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บทบรรณาธกิาร 
 

 วารสารวิทยาศาสตรเกษตรฉบับพิเศษนี้ สมาคมวิทยาศาสตรเกษตรฯ ไดจัดทําขึ้นเพื่อเผยแพรผลงานวิจัย
และงานวิชาการเกษตรสูสาธารณะ ประกอบดวยเรื่องเต็มจากการประชมุวชิาการและเสนอผลงานวิจัยพชืเขตรอน
และกึ่งรอน ครั้งที่ 1 ระหวางวันที่ 19-20 กรกฎาคม 2550 ณ โรงแรม เอส. ดี. อเวนวิ กรุงเทพมหานคร  ซึ่ง
ดําเนินการโดย โครงการจัดตั้งศูนยวิจัยและพัฒนาพชืเขตรอนและกึ่งรอน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหอาจารย นักวิจัย นักวิชาการเกษตร และ
นักศึกษา รวมกับหนวยงานทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยที่เกี่ยวของไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนความรูและ
ประสบการณในงานวิจัย รวมทั้งเปนการสรางเครือขายความรวมมอืในการพัฒนางานวิจัยดานนี้ และเผยแพร
ผลงานวิจัยสูสาธารณะ เพื่อเปนประโยชนตอการพัฒนาพชืเขตรอนและกึ่งรอนของไทย โดยการจัดการประชุมครั้ง
นี้ ถือเปนการรวมฉลองปมหามงคลครบรอบ 80 พรรษาของ พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัภูมิพลอดุลยเดชฯ “พระ
บิดาการประดษิฐไทย” 

  
 สมาคมวิทยาศาสตรการเกษตรฯ  ใครขอขอบคุณผูเขารวมประชุมและผูมสีวนรวมในการประชุมทุกทาน 
โดยเฉพาะคณะกรรมการการจัดการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอนและกึ่งรอน คร้ังที่ 1 โครงการ
จัดตั้งศูนยวิจัยและพัฒนาพชืเขตรอนและกึ่งรอน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี และแหลงทุนที่ไดสนับสนุนคาใชจายในการจัดพิมพวารสารวิทยาศาสตรเกษตรฉบับนี้ และ
ใครขอเชิญชวน นักวิชาการ นักวิจัย และนกัศึกษาผูสนใจดานการพัฒนาพืชเขตรอนและกึ่งรอน สมัครเปนสมาชิก
สมาคมฯ และเสนอบทความฉบับเต็ม เพื่อลงพิมพในวารสารวิทยาศาสตรเกษตรของสมาคมฯ ในโอกาสตอไป 
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คํานํา 
 

โครงการจัดตั้งศูนยวิจัยและพฒันาพืชเขตรอนและกึ่งรอน คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ไดเล็งเห็นความสําคัญของการเผยแพรงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิต เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยว การแปรรูป และการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา 
ของพืชเขตรอนและกึ่งรอน ทั้งระดับแปลงปลูกของเกษตรกรและหองปฏิบัติการ ตอหนวยงานทั้งภาครัฐและ
ภาคเอกชน เพื่อนําผลงานวิจัยไปใชประโยชนในการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตและการพัฒนาประเทศ อีกทั้ง
เปนโอกาสดีสําหรับนิสิต นักศึกษา นักวิจัยจากภาครัฐและเอกชน ตลอดจนบุคคลทั่วไปไดแลกเปลี่ยน
ประสบการณและวิทยาการใหมๆ และเปนการสรางความรวมมอืในการพฒันาเทคโนโลยีการผลิตพืชเขตรอนและ
กึ่งรอนใหมีคุณภาพที่มีมาตรฐานระดับนานาชาติและสามารถแขงขันในตลาดโลกได โดยการจัดการประชุมครั้งนี ้
ถือเปนการรวมฉลองปมหามงคลครบรอบ 80 พรรษาของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภมูพิลอดุลยเดชฯ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีไดดําเนินการจัดการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอน
และกึ่งรอน ครั้งที่ 1 ขึ้น ระหวางวันที่ 19-20 กรกฎาคม 2550 ณ โรงแรมเอส. ด.ี อเวนิว กรุงเทพมหานคร ซึ่ง
คณะกรรมการจัดการประชมุ ไดรวบรวมบทความวจิัยและจัดทําวารสารฉบับพิเศษ เพื่อเผยแพรขอมูลที่เปน
ประโยชน สําหรับผูที่สนใจ หรือนักวิจัยที่สามารถนําไปใชทําวิจัยตอยอดได 

 
คณะกรรมการจัดการประชมุ ขอขอบคุณผูที่เขารวมการประชุมและเสนอผลงานทั้งภาคบรรยาย และ 

ภาคโปสเตอร วิทยากรบรรยายพิเศษ ตลอดจนแขกผูมีเกียรติและผูสนับสนุนทุกทาน ที่มสีวนรวมทําใหการประชมุ
วิชาการครั้งนี้สําเร็จลุลวงดวยดีทุกประการ 

 
 

                                       
                                                                                                    คณะกรรมการจัดการประชุมฯ 
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ผศ.ดร.  ทรงศิลป พจนชนะชยั 
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ผศ.ดร. ผองเพ็ญ  จิตอารียรัตน 
ดร.  วารชิ   ศรีละออง                
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การประชุมวชิาการและเสนอผลงานวจิัยพืชเขตรอนและกึ่งรอน ครั้งที่ 1 
1 การเหนี่ยวนําเอนไซมเปอรออกซิเดสและฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอสในใบสมที่มีแผลที่เวลาตางกัน 

ธัญญพจน นรสิทธิพ์ิทักษ  วสัณณ เพชรรัตน  และ วิจิตรา ลีละศุภกุล 
 
6 

 
การยับยั้งการเพิ่มจํานวนเซลลและการชักนําการตายแบบอะพอพโตซิสของเรสเวออะทอลและกากองุนแดงตอเซลลมะเร็ง
ทอน้ําดีของคน 
นภาพร แกวดวงดี 

 
11 

 
การทดสอบคุณภาพของโอลิโกนิวคลิโอไทดอเรยขาว (NSF) 
จิรภา เพชรสม  คิฮอง จุง, มารินา  เกตุทัต-คารนส และ พาเมลา โรแนล 

 
15 

 
การพัฒนากระดาษจากเปลือกทุเรียนสองพันธุสําหรับการพิมพระบบพนหมึก 
นิทัศน ทิพยโสตนัยนา และ สุชปา เนตรประดิษฐ 

 
19 

 
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) สิบสามสายพันธุในประเทศไทย 
ยศินทร กิติจันทโรภาส และ ปรียา พวงสําลี หวังสมนึก 

 
25 

 
การประเมินปริมาตรไมยางพาราโดยวิธีประมวลผลภาพดิจิตอล 
ระวี เจียรวิภา และ สมยศ จิรสถิตสิน 

 
29 

 
ผลการยับยั้งของน้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศขิง 5 ชนิดตอการเจริญเติบโตของเชื้อ Aspergillus flavus 
บัณฑิต คันธา  ทรงศิลป พจนชนะชัย  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต  และ อรพินเกดิชูช่ืน 

 
33 

 
การศึกษาชนิดพืชที่ทนตอมลภาวะทางอากาศ (กาซซัลเฟอรไดออกไซด) จากโรงไฟฟาแมเมาะ จังหวัดลําปาง โดยใชเทคนิค
การวิเคราะหแบบหลายปจจัย 
ปยะรัตน ปทมแกว   อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 

 
37 

 
การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะประจําพันธุของมะขามหวาน 5 พันธุ 
กวิศร วานิชกุล และ สุรีวรรณ สุคนธรส 

 
41 

 
การศึกษาการเจริญเติบโตของตะไครหอม 4 แหลงพันธุ 
ศานิต สวัสดิกาญจน และ วิมลพรรณ รุงพรหม 

 
46 

 
สมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของสารสกัดจากเมล็ดมะละกอพันธุแขกดํา 
สุกัญญา ขันติมงคล และ อรสา สุริยาพันธ 

 
50 

 
ประสิทธิภาพของสารสกัดพลูในการยับยั้งเชื้อรา Aspergillus flavus 
ปยะวดี เจริญวัฒนา 
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54 การสกัดสารจากพืชสมุนไพรเพื่อยับยั้งแบคทีเรียกอโรคในอาหาร 
สุภาพร พงษมณ ี และ กัญณาญาภคั สนามพล 

 
58 

 
การวิเคราะหสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อรา 
ขวัญฤทัย คลายมุข  อรพิน เกิดชูช่ืน  ณัฎฐา เลาหกุลจิตต  และ ภัทรานิษฐ ตรีเพ็ชร 

 
62 

 
การศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาตอความแปรปรวนทางพันธุกรรมของเมล็ดผักกาดเขียวปลี 
นวลจันทร ภูคลัง  ทักษอร บุญชู และ ทรงศิลป พจนชนะชัย 

 
66 

 
ประสิทธิภาพของสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานตอการควบคุมหนอนกระทูหอม 
ณัฎฐา เลาหกุลจิตต  อรพิน เกิดชูช่ืน  ขวัญฤทัย คลายมุข  และ ภัทรานิษฐ ตรีเพ็ชร 

 
70 

 
กิจกรรมการตานเชื้อราสาเหตุโรคพืชของเครื่องเทศบางชนิด 
เนตรนภิส เขียวขํา  สมศิริ แสงโชติ และ Harald Greger 

 
75 

 
ความเปนพิษของสารสกัดหางไหลแดง Derris elliptica Benth ตอไรศัตรูพืช Tetranychus truncatus Ehara 
ปทุมวดี  วงศทอง  และ สุภาณี  พิมพสมาน 

 
79 

 
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแบคคิวโลไวรัสจากเซลลแมลงในถังหมักเพื่อใชปราบแมลงศัตรูพืช 
ปทมาพร เพชรประกอบ  เพ็ญจันทร เมฆวิจิตรแสง  แสงชัย เอกประทุมชัย  ไวรุจน เดชมหิทธิ์กุล และ กนกวรรณ พุมพทุรา 

 
83 

 
อิทธิพลของกรดอะซิติก ซิตริก แลคติก และมาลิกตอคุณสมบัติทางกลของฟลมที่ผลิตจากแปงขาวเจาผสม 
ไคโตแซน 
กนกกร ศรีอนันต  อรพิน เกิดชูช่ืน  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต  และ ศิริวรรณ ต้ังแสงประทีป 

 
87 

 
การออกแบบบรรจุภัณฑขนสงพลับสด 
ศิริวรรณ ต้ังแสงประทีป  โอฬาร ตัณฑวิรุฬห  วีระศรี เมฆตรง  บุษกร ประดิษฐนิยกูล, สุพจน ประทีปถิ่นทอง และ สักขี แสนสุภา 

 
91 

 
ผลของการใชน้ําตาลทรายและเกลือตอการถายเทมวลสารระหวางวิธีออสโมซิสแตงไทย 
วรัญญา คํ้าชู และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล 

 
95 

 
กระบวนการผลิตคาราเมลเพื่อใหไดคาราเมลชนิดที่ 4 ที่มีคุณสมบัติเหมาะสม 
เสาวลักษณ วิเศษศรี  และ วรนุช ศรีเจษฏารักข 

 
99 

 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของดินในระบบเกษตรอินทรีย 
ศศิกานต เกิดแสงสุริยงค  อรพิน เกิดชูช่ืน  และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 

 
103 

 
ผลของกระบวนการแชและกระบวนการงอกของขาวกลอง (หอมมะลิ 105) ตอปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิดใน
ขาวกลองงอก 
จารุรัตน สันเต วรนุช ศรีเจษฎารักข และ รัชฎา ต้ังวงคไชย 

 
107 

 
การพัฒนาอัตราสวนของสวนประกอบในผลิตภัณฑผงน้ํานมขาวโพดอัดเม็ดเพื่อการเสริมคุณคาทางอาหาร 
อัจฉรา ศรีกุศลานุกูล  ปกขวัญ หุตางกูร  และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ 

 
111 

 
ผลของการเตรียมขั้นตนดัวยวิธีออสโมซิสตอคุณภาพของแตงไทยแชแข็ง 
วรัญญา คํ้าชู  และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล 
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115 การถายเทมวลสารระหวางการทําแหงดวยวิธีการออสโมซิสมะเขือเทศโดยใชน้ําตาลซูโครส ซอรบิทอล และมอลทิทอล 
ศรีวิกรณ ดิษฐอุดมโพธิ์  และ ชลธิชา ปตตาระเต 

 
119 

 
การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ํานมขาวโพดเสริมแคลเซียมสูงจากงา 
บุษรินทร ยิ่งแจมศิริ  เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ  และ ไพโรจน หลวงพิทักษ 

 
123 

 
การพัฒนากระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียม 
พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ  รัชนก บุญเลิศ และ อรุษา เชาวนลิขิต 

 
127 

 
การอบแหงเผือกแผนดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน 
จินดาพร จํารัสเลิศลักษณ  และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ ์

 
131 

 
การทําแหงน้ําสับปะรดดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย 
สโรบล สโรชวิกสิต  ชัยรัตน ต้ังดวงดี และ สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา 

 
135 

 
ผลของการอบแหงแบบขั้นตอนเดียวและสองขั้นตอนตอคุณภาพของใบมะกรูดและตะไคร 
พรพิมล เทพบรรทม  และ สิริมา ชินสาร 

 
139 

 
ผลของอุณหภูมิและเวลาตอสมบัติการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหง 
ชาตรี เอี้ยพิณ  และ ภาราได แจมจํารูญ 

 
143 

 
การสกัดและการวิเคราะหสารใหกล่ินรสของโอลีโอเรซินจากหอมหัวใหญ (Allium cepa L.) 
อมรรัตน ต้ังสกุล  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน 

 
147 

 
อิทธิพลของพืชอาหารสัตวตอกล่ินของน้ํานมแพะ 
ทิพสุคนธ บุญรอด  อรพิน เกิดชูช่ืน  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต  และ เพ็ญศรี ศรประสิทธิ์ 

 
151 

 
การสุกแกทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุสําลี 
ศานิต สวัสดิกาญจน   

 
156 

 
การประเมินผลการจัดชั้นคุณภาพของผลฝรั่งพันธุเย็นสอง 
กวิศร วานิชกุล  และ เสาวคนธ มูลศาสตร 

 
160 

 
อิทธิพลของสารเคลือบตอการยับยั้งการเกิด browning ในล้ินจี่พันธุพันทิพย 
ศศิกานต เกิดแสงสุริยงค  กนกกร ศรีอนันต  ทิพสุคนธ บุญรอด  วรัญญา วรรณคุณ  อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 

 
164 

 
ผลของชองวางเหนืออาหารและสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของขาวโพดฝกออนอินทรีย 
อมรรัตน วัฒนล้ําเลิศ  พรรณจิรา วงศสวัสด์ิ  และ พัชทรา มณีสินธุ 

 
169 

 
ผลของพีเอช อุณหภูมิ และเวลาการแชขาวตอคุณภาพของขาวกลองงอก 
วัฒนา วัชรอาภาไพบูลย  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต  อรพิน เกิดชูช่ืน และ ทรงศิลป พจนชนะชัย 

 
173 

 
การสะสมโลหะหนักในผักกาดหอมที่ปลูกโดยใชน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ําตาลทราย 
อรพิน เกิดชูช่ืน  ณัฎฐา เลาหกุลจิตต  และ ศิริอร แกวโบราณ 

 
177 

 
ความสัมพันธของพืชอาหารสัตวตอคุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะ 
ทิพสุคนธ บุญรอด  อรพิน เกิดชูช่ืน  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต  และ เพ็ญศรี ศรประสิทธิ์ 
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181 องคประกอบของน้ํามันระเหยจากทํามัง (Litsea petiotala) 
ณภัทร พิมพผะกา  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ อรพิน เกิดชูช่ืน 

 
185 

 
การเปลี่ยนแปลงของ oil gland ในระหวางการเกิดอาการสะทานหนาวในใบโหระพา 
ณัฐชัย พงษประเสริฐ  และ วาริช ศรีละออง 

 
189 

 
ผลของการตัดแตงชอดอกและการไวชอผลตอผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของลองกอง (Aglaia dookkoo Griff.) 
ทรงเมท สังขนอย  และ มงคล แซหลิม 

 
193 

 
ผลของสารไคโตซานตอการงอกของเมล็ดแพงพวยลูกผสม 
บัณฑิตา ยงค  วัชรา ทะมะละ และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 

 
197 

 
การใชสารไคโตซานในการกระตุนการเจริญเติบโตของตนเทียนฝรั่ง 
กุลนาถ อบสุวรรณ  และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 

 
200 

 
ผลของสารไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนดาวเรือง 
อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  และ กุลนาถ อบสุวรรณ 

 
204 

 
ผลของการแชน้ําอุนที่มีตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาบวบเหลี่ยม 
ภาณุมาศ ฤทธิไชย และ ปยดา บูลการ 

 
208 

 
ฟลมบริโภคไดจากผงบุกและการประยุกตใชเปนสารเคลือบผิวชมพูพันธุทับทิมจันท 
ชูสิทธิ์ หงษกุลทรัพย  อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  และชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล 

 
212 

 
ผลของขนาดเมล็ดพันธุที่มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 
วิชัย หวังวโรดม  จิระ สุวรรณประเสริฐ และ นงนุช วงศสินชวน 

 
215 

 
การเรงการงอกของเมล็ดหมากแดง 
วิชัย หวังวโรดม  นงนุช วงศสินชวน  มนูญ ศิรินุพงษ และ สุจริต  สวนไพโรจน 

 
218 

 
ความงอกของเมล็ดหมากแดงที่ผานการเก็บรักษาในสภาพตางกัน 
วิชัย หวังวโรดม  นงนุช วงศสินชวน  มนูญ ศิรินุพงษ  และ สุจริต สวนไพโรจน 

 
222 

 
ผลของยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรทตอการเติบโตของตนกลากลวยนมสาวที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
กวิศร วานิชกุล  และ กฤษณา มงคลพุทธรักษา 

 
226 

 
ผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพการเก็บรักษาขิงที่อุณหภูมิต่ํา 
จรัญญา พงโศธร  ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 

 
230 

 
ผลของ Methyl jasmonate ตอการงอกของสปอรเชื้อราสาเหตุโรคผลเนาของมะละกอภายหลังการเก็บเกี่ยว 
นริษรา โสมณวัตร  และ ผองเพ็ญ  จิตอารียรัตน 

 
235 

 
ผลของรังสีแกมมาที่มีตอหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน (Mudaria luteileprosa Holloway) 
สุชาดา เสกสรรควิริยะ วณิช ลิ่มโอภาสมณี สาธิต วงษชีรี  ประพนธ ปราณโสภณ  ฐิติมา คงรัตนอาภรณ และบุญญา สุดาทิศ 
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239 คุณภาพ และสีผิวของผลแกวมังกรที่เปล่ียนแปลงจากการฉายรังสีแกมมา 
อรพิน เกิดชูช่ืน  ณัฎฐา เลาหกุลจิตต ทรงศิลป พจนชนะชัย  อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน วณิช ลิ่มโอภาสมณี  
สุชาดา เสกสรรวิริยะ  ประพนธ ปราณโสภณ  และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ 

 
243 

 
ผลของรังสีแกมมาตอคุณภาพทุเรียนเพื่อการสงออก 
เสาวพงศ เจริญ  สุรศักด์ิ สัจจบุตร  จารุรัตน เอี่ยมศิริ  วณิช ลิ่มโอภาสมณ ี และ สุชาดา เสกสรรควิริยะ 

 
247 

 
อิทธิพลของรังสีแกมมาตอปริมาณ carotenoids, vitamin C และ total phenol ในผลแกวมังกร 
อรพิน เกิดชูช่ืน  ทรงศิลป พจนชนะชัย  ณัฎฐา เลาหกุลจิตต  อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน วณิช ลิ่มโอภาสมณี   
สุชาดา เสกสรรวิริยะ  ประพนธ ปราณโสภณ  และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ 

 
251 

 
อิทธิพลของ combined treatment ตอปริมาณ carotenoids, vitamin C และ phenols ในผลแกวมังกรฉายรังสีในระหวาง
การเก็บรักษา 
ทรงศิลป พจนชนะชัย  ณัฎฐา เลาหกุลจิตต  อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  อรพิน เกิดชูช่ืน ผองเพ็ญ  จิตอารียรัตน  วณิช ลิ่มโอภาสมณี  สุชาดา 
เสกสรรวิริยะ  ประพนธ ปราณโสภณ  และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ 

 
255 

 
ผลของระยะเวลาในการรม 1-MCP ตออายุการปกแจกันของกลวยไมลูกผสมพันธุ Mokara Jairak Gold 
ศิริพิมล หงษเหม  อภิรดี อุทัยรัตนกิจ และ กุลนาถ อบสุวรรณ 

 
259 

 
คุณลักษณะทางเคมีของเอนไซม-โปรตีนไฮโดรไลเซทกากถั่วเขียวที่ยอยสลายดวยโบรมิเลน 
ณัฐวุฒิ สงแสง  ณฏัฐา เลาหกุลจิตต และ กนก รัตนะกนกชัย 

 
263 

 
ผลของความเขมขน 1-MCP ตออายุการใชงานของดอกกลวยไมหวายลูกผสมสายพันธุอรุณไวท 
กุลนาถ อบสุวรรณ  สุภาพร สังขงาม และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ 

 
267 

 
อิทธิพลของพืชพื้นบานบดผง 10 ชนิดตอการควบคุมดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais) 
วรัญญา วรรณคุณ  อรพิน เกิดชูช่ืน และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 

 
271 

 
ผลของชนิดและปริมาณน้ําตาลตอปริมาณจุลินทรียของน้ําหมักลูกสมอไทย 
สมหญิง แซโงว  เยาวภา ไหวพริบ  อนันต ทองทา  และ ไชยวัฒน ไชยสุต 

 
275 

 
อิทธิพลของรังสีแกมมาตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแกวมังกร 
ณัฎฐา เลาหกุลจิตต  อรพิน เกิดชูช่ืน  ทรงศิลป พจนชนะชัย  อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน   
วณิช ลิ่มโอภาสมณี  สุชาดา เสกสรรวิริยะ  ประพนธ ปราณโสภณ  และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ 

 
279 

 
ผลของความเขมขนออกซิเจนตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพของใบชาแปรรูปพันธุอัสสัมระหวางเก็บรักษา 
เอกชัย สินศรีอนันต  อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต และ สายลม สัมพันธเวชโสภา 

 
283 

 
การกระตุนการงอกของเมล็ดพันธุฟกเขียวโดยการใช  Ethephon 
ลัดดาวัลย คํามะปะนา  ทักษอร บุญชู1 และ ทรงศิลป พจนชนะชัย 

 
287 

 
อิทธิพลของสูตรอาหารเพาะเลี้ยงตอการงอกของเมล็ดรองเทานารีคางกบใตในสภาพปลอดเชื้อ 
ทิวา รักนิ่ม  อมรพันธ  แกวศรีนวล  ปรีชา  วิทยพันธุ  และ จีรศักด์ิ  แสงศรี 

 
291 

 
การคัดแยกและจําแนกเชื้อราทนรอนที่ผลิตเอนไซมเซลลูเลสจากดิน 
จาตุรงค จงจีน  และ สุพรรนี อะโอก ิ
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295 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากพืช 5 ชนิดตอการควบคุมดวงงวงขาวโพด 
ศศธร สิงขรอาจ  ณัฏฐา เลาหกุลจิตต   อรพิน เกิดชูช่ืน  และ พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ 

 
299 

 
สารยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชจากรากลําเจียก 
วิมลพรรณ รุงพรหม  และ สุปราณี แกวกระจาง 

 
303 

 
การศึกษาการเจริญเติบโตของตนดอกรักภายหลังการตัดแตงกิ่ง 
กาญจนา เหลืองสุวาลัย   ศิริชัย อริยานนทภิญโญ และ นิพนธ ทรพัยทิพย 

 
307 

 
วิจัยและพัฒนาการผลิตขาวอินทรียในพื้นที่จังหวัดอุดรธานี : การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนขาวภายใตการผลิต
แบบเกษตรอินทรียและใชสารเคมี 
อรรจนา ดวงแพง  และ วัลยา อุตโรกุล 

 
310 

 
สภาวะขาดน้ําตอการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพของตนกลายางพารา 
ระวี เจียรวิภา  อิบรอเฮม ยีดํา และ พิมพภิลา ศุภเจริญกูล 

 
314 

 
ผลของการใหปุยเคมี ปุยอินทรียและสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพของตนกลายางพารา 
ระวี เจียรวิภา  อิบรอเฮม ยีดํา และ วัชรีพร นาคทุงเตา 

 
318 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
(ฉบับปกติ) 

 วา รสา ร วิ ทยาศาสตร เ กษตร  (Agriculture 
Science Journal) ของสมาคมวิทยาศาสตรการเกษตร
แหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ไดเปล่ียนชื่อจาก
ขาวสารวิทยาศาสตรการเกษตร (Asst Newsletter) ตั้งแต
ฉบับที่ 1 ปที่ 30 (มกราคม 2540) มีวัตถุประสงคเพื่อพิมพ
เผยแพรเรื่องที่นาสนใจในวงการวิทยาศาสตรการเกษตร 
ซึ่งสมาชิกไดจัดสงมาลงพิมพ 
 เ รื่ อ งที่ ผู เ ขี ยนจะส งมาลงพิมพ ในวารสาร
วิทยาศาสตรเกษตรครอบคลุม : 

1.  งานวิจัย (Technical Paper) เปนเอกสาร
วิทยาการเพื่อเสนอผลงานวิจัยในดานวิทยาศาสตร
การเกษตร 

2.  บ ท ค ว า ม  (Articles) เ ป น เ อ ก ส า ร
วิ ทยาศาสตร ที่ ร วบ รวมข อ มูล  ความคิ ด เห็ นและ
ประสบการณเกี่ยวกับวิทยาศาสตรการเกษตร 

3.  จดหมาย (Letters) เปนจดหมายถึงกอง
บรรณาธิการเพื่อเสนอความคิดเห็นสนับสนุน หรือโตแยง
ความคิดเห็นของนักวิจัยอื่นๆ  ตลอดจนความรูและ
ประสบการณที่นาสนใจ 
การเตรียมตนฉบับ 

1. ตนฉบับ ควรพิมพดวยคอมพิวเตอรโดยใช
โปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด (Microsoft Word) แลวสง
ตนฉบับ จํานวน 4 ชุด พรอมดวยดิสกเก็ต ถาพิมพดีด
ธรรมดา ใหเวนบรรทัดหาง และพิมพหนาเดียวความยาว 
25 บรรทัดตอหนา มีความยาวทั้งหมดไมควรเกิน 10 หนา 

2. ช่ือเรื่อง ควรจะกะทัดรัด ไมยาวเกินไป แต
อธิบายสาระของเรื่องไดดีพอสมควร และควรกําหนดชื่อ
เรื่องอยางยอเพื่อใชเปนหัวเรื่อง (Running heads) ดวย 
ควรมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

3.  ช่ือผูเขียน เปนชื่อเต็ม ใชทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ พรอมทั้งสถานที่ทํางาน ระบุจังหวัดและ
รหัสไปรษณียดวย 

4.  บทคัดยอ (Abstract) มีทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ซึ่งจะปรากฏนําหนาตัวเรื่อง เปนการสรุป
สาระสําคัญของเรื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่ง วัตถุประสงค 
วิธีการและผล ไมควรเกิน 200 คํา หรือ 3% ของตัวเรื่อง 
และใหระบุคําสําคัญ (Keywords) เปนภาษาอังกฤษทาย 
abstract จํานวนไมเกิน 5 คําไวดวย 

5.  เนื้อหา (Text) สําหรับเรื่องประเภทงานวิจัย
ควรประกอบดวยหัวขอ ดังตอไปนี้ 

ก. คํานํา  ( introduction) เพื่ อกล าวถึ ง
ปญหาและวัตถุประสงค และอาจรวมถึงการตรวจเอกสาร 
(Literature review) 

ข. อุปกรณและวิธีการ (Materials and 
Methods) ควรประกอบดวย 

- คํ าอธิบาย เกี่ ยวกับ เครื่ อ งมื อและ
อุปกรณที่ใชในการทดลอง โดยไมตองระบุหมายเลขแยก
เปนขอ 

- คําอธิบายถึงวิธีการที่ใชทดลอง แตไม
จําเปนตองอธิบายวิธีการที่ถือวาเปนแบบฉบับ ซึ่งเปนที่
เขาใจอันดีโดยทั่วไปอยูแลว การเขียนอุปกรณและวิธีการ
ใหเขียนเปนสวนเดียวกันไมตองแยกหัวขอ 

ค. ผล (Results) เปนการเสนอผลของ
การวิจัยแตไมควรอธิบายยืดยาว ถาเปนไปได ควรควบคู
ไปกับการใชตารางกราฟ หรือภาพประกอบ ซึ่งกํากับดวย
คําอธิบายที่กะทัดรัด และเปนอิสระกับเนื้อเรื่อง 

ง. บทวิจารณ (Discussion) เปนการ
วิจารณผลการวิจัย (1) เพื่อใหคลอยตามถึงความสัมพันธ
หรือหลักการที่มาจากผล (2) สนับสนุนหรือคัดคานทฤษฎี
ที่มีผูเสนอมากอน (3) เปรียบเทียบกับผลการวิจัยและการ
ตีความหมายของผูอื่น (4) สรุปสาระสําคัญและประจักษ
พยานของผลการวิจัย ผูเขียนควรพยายามเนนถึงปญหา
หรือขอโตแยงในสาระสําคัญของเรื่องที่กําลังพูดถึง
ตลอดจนขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต และลูทางที่
จะนําไปใชประโยชน 

จ. คําขอบคุณ 
(Ackowledgements) อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดง
ความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือใหงานวิจัย และการเตรียม
เอกสารลุลวงไปดวยดี แตมิไดเปนผูรวมงานดวย 

ฉ. เอกสารอางอิง (Literature cited) 
การอางอิงเอกสารในเนื้อเรื่องใชระบบชื่อและป (name-
and-year system) เชน จินดา (2536) รายงานวา... หรือ 
(จินดา, 2536) ในกรณีเปนภาษาอังกฤษ หรือภาษาใดๆ ที่
เขียนดวยภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อสกุลเปนภาษาอังกฤษทุก
คน เชน  Murashige and Skoog (1962) หรือ 
(Murashige and Skoog,1962) 
 ในตอนรายการเอกสารอางอิง ซึ่งปรากฏอยู
ทายเรื่องใหเรียงอักษรตามชื่อตัว ชื่อสกุลของผูแตงคนแรก
ถาเปนคนไทย แตถาเปนชาวตางประเทศใหใชชื่อสกุล
ขึ้นตนและชื่อตัวโดยไมตองใสเลขที่ แสดงเฉพาะเอกสารที่

X 
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นํามาอางอิงในเนื้อเรื่องเทานั้น ไมควรอางเอกสารใดๆ ที่ยัง
มิไดมีการจัดพิมพ 
สําหรับวารสาร (Periodicals) ควรเรียงลําดับ ดังนี้ 
 ผูแตง (ชื่อตัว ชื่อสกุล) ป (พ.ศ.) ชื่อเรื่อง (ตามที่
ปรากฏในวารสาร) ชื่อวารสาร (ใชชื่อยอถามี) ปที่ : หนา 

ตัวอยาง :  
ศิวาพร ศิวเวช และสลักจิต สืบพงษศิริ. 2536. ขาวเกรียบ

ขาวฟาง. ว.วิทย.กษ.26 : 80-87. 
Tekrony, D. M., D. B. Egli and A. D. Phillips. 1980. 

Effect of field weathering on the viability and 
vigor of soybean seeds. Agron. J.72 : 749-
753. 

สําหรับตํารา (Text books) ควรเรียงลําดับดังนี้ 
 ผูแตง  (ชื่อตัว  ชื่อสกุล) ป (พ.ศ .) ชื่อหนังสือ 
สํานักพิมพ เมืองที่พิมพ หนา 
 ตัวอยาง : 
ทักษิณา   สวนานนท .  2536. การใช โปรแกรม  Page 

Maker 4.0. พิมพครั้งที่ 2. บ.ไฮเทค พริ้นติ้ง จก. 
กรุงเทพมหานคร. 346 น. 

Villadsen, J. and M. L. Michelsen. 1978. Solution of 
Differential Equation Models by Polynomial 
Approximation. Prentice-Hall. New Jersey. 
445p. 

สําหรับเอกสารประกอบรายงาน (Reports and 
Proceedings) 
 ผูแตง (ชื่อตัว ชื่อสกุล) ป (พ.ศ.) ชื่อเรื่อง ชื่อ
รายงาน หรือการประชุม สถานที่ หนา 
 ตัวอยาง : 
ธวัช ลวะเปารยะ. 2513. การผสมพันธุและปรับปรุงพันธุ

ข า ว โ พ ดห ว า น .  ร า ย ง า น ค ว า ม ก า ว ห น า , 
โ ค ร ง ก า ร วิ จั ย ข า ว โ พ ด แ ล ะ ข า ว ฟ า ง . 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 42น. 

Noda, K., L. Chaiwiratnukul, S. Kanjanajirawong and 
M. Teerawatsakul. 1985. Some biological 
characteristics of Pennisetum spp. in 
Thailand. Proc. the 10th Conf. of Asian-Pacific 
Weed Science Society, Bangkok, Thailand. p. 
75-80. 

Tongpan, S., T. Panayotou, S. Jetanavanich, K. 
Faichampa and C. Mehl. 1990. Deforestation 
and poverty : Can commercial and social 
forestry break the vicious circle? Research 
report No. 2. The 1990 TDRI Year-End 
Conference. Chon Buri, Thailand. 176p. 

Thainugul, W. and S, Photiwattautum. 1988. Soil 
conservation under rubber in Thailand pp. 
859-868. In S. Rimwanich (ed.). Proc. the 5th 
International Soil Conservation Conf. Vol 2. 
January 1988. Bangkok, Thailand. 

 6. ภาพประกอบ (Illustration) 
 ก. ภาพถาย ควรเปนภาพขาว-ดํา สําหรับภาพสี 
ถาจําเปนจึงใช ขนาดภาพอยางต่ําควรเปน 9.0 x 13.5 
ซม. หรือเทาตัวจริงที่ปรากฏในหนังสือผิวเรียบ เขียน
คําอธิบายแยกไวตางหาก อยาเขียนลงในภาพ อยาหนีบ
ดวยคลิปหรือกลัดดวยเขม็หมุด 
 ข. ภาพเขียน เขียนดวยหมึกสีดํา จัดบนกระดาษ
อารตหนาพอควร  ควรเขียนตัวหนังสือดวย Lettering 
guide หรือ Letter press 
 7. การเขียนคําไทยเปนภาษาอังกฤษอักษร
โรมัน ใหใชระบบของราชบัณฑิตยสถาน 
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คําแนะนําสําหรับผูเขียน 
(ฉบับพิเศษ) 

 
รายละเอียดและรูปแบบขอกําหนดตางๆ สําหรับเตรียมตนฉบับตองเปนดังนี้ 

 ตนฉบับเรื่องเต็ม จํานวนไมเกิน 4 หนากระดาษ สง hard copy จํานวน 4 ชุด พรอมดิสกเก็ตหรือซีดี 1 แผน โดย

พิมพดวยโปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด (Microsoft Word for Windows) เวอรชัน 97 หรือ 2000 หรือ xp โดยใชรูปแบบฟอนตเปน 

Cordia New ทั้งฉบับ (ขนาดของตัวอักษรใหดูในรายละเอียดของแตละหัวขอ) 

 ขนาดกระดาษตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 สีขาว พิมพแบบ Portrait โดยตั้งคาหนากระดาษ (page setup) สวน

ระยะขอบ (Margins) ดังนี้ ดานบน (Top) 1 นิ้ว ดานลาง (Bottom) 0.75 นิ้ว ดานซาย (Left) 1 นิ้ว ดานขวา (Right) 0.75 นิ้ว 

ขอบเย็บกระดาษ (Gutter) ไมตองใสคา Gutter หรือ 0 นิ้ว หัวกระดาษ (Header) 0.5 นิ้ว ทายกระดาษ (Footer) 0.5 นิ้ว 
โดยมีลําดับดังนี้  
 ช่ือเรื่อง : อยูชิดขอบบนของหนา มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยกกันคนละบรรทัด) ชื่อเรื่องแตละภาษามี

ความยาวไมเกิน 2 บรรทัด แตใหอธิบายสาระของเรื่องไดดี กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 15 points พิมพตัวหนา 

(bold) และจัดใหอยูกึ่งกลางหนากระดาษ 

 ช่ือผูเขียนและคณะ : เวน 1 บรรทัดจากชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อเต็ม มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ (แยก

คนละบรรทัด) ใหครบทุกคน และตองใสเชิงอรรถ (Footnote) (รายละเอียดเชิงอรรถใหดูยอหนาถัดไป) เปนแบบลําดับตัวเลข 

(ยกกําลัง) กํากับไวทายนามสกุลใหครบทุกคน ชื่อผูเขียนกําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 12 points พิมพตัวหนา 

(bold) จัดชิดขอบขวาของหนากระดาษ 

 การแทรกเชิงอรรถ (Footnote) ใหใชแบบลําดับตัวเลขอัตโนมัติ (1, 2, 3, …) โดยใชฟอนตแบบ Cordia New ขนาด 

10 points และจัดขอความชิดขอบซายของหนากระดาษ 

 บทคัดยอ (Abstract) : มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยขึ้นดวยบทคัดยอภาษาอังกฤษกอนแลวจึงตามดวย

บทคัดยอภาษาไทย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 คําวา “Abstract” และ “บทคัดยอ” ใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points และพิมพตัวหนา (Bold) จัดกึ่งกลาง

หนากระดาษ 

 สวนเนื้อหาของตัวบทคัดยอ ทั้งภาษาอังกฤษและภาษาไทย ใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points บรรทัดแรก

ของยอหนาใหเยื้องมาทางขวา 0.5 นิ้ว และจัดขอความในแตละยอหนาแบบขอความชิดขอบ (Justified) บทคัดยอเปนการสรุป

สาระสําคัญของเรื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่ง วัตถุประสงค วิธีการและผล ไมควรเกิน 300 คํา 

 เนื้อหา (Text) : ประกอบดวยสวนตางๆ คือ คํานํา อุปกรณและวิธีการ ผล วิจารณผล สรุป และเอกสารอางอิง ทุก

สวนใหทําตามขอกําหนดดังนี้คือ 

 เมื่อขึ้นสวนเนื้อหนาใหม ใหเวน 1 บรรทัดเสมอ (ยอหนาตางๆ ในสวนเดียวกันไมตองเวนบรรทัด) โดย คํานํา อุปกรณ

และวิธีการ ผล วิจารณผล สรุป และเอกสารอางอิง กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points พิมพตัวหนา (Bold) จัด

กึ่งกลางหนากระดาษ 

 สวนของเนื้อหาขอความในแตละยอหนา กําหนดใหใชฟอนต Cordia New ขนาด 14 points บรรทัดแรกของแตละยอ

หนาใหเยื้องเขามาทางขวา 0.5 นิ้ว และจัดขอความแตละยอหนาแบบขอความชิดขอบ (Justified) 

 เนื้อหาสวนตางๆ ควรมีลักษณะดังตอไปนี้ 
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การเหนี่ยวนําเอนไซมเปอรออกซิเดสและฟนิลอะลานนีแอมโมเนียไลเอสในใบสมที่มีแผลที่เวลาตางกัน 
Time Course Inductions of Peroxidase and Phenylalanine Ammonia-lyase Activities in Wounded Citrus 

Leaves  
 

ธัญญพจน นรสิทธิพ์ิทักษ1 วสัณณ เพชรรัตน2 และ วิจิตรา ลีละศุภกุล1 
Norasitpitak, T.1 , Petcharat, V.2 and Leelasuphakul, W.1 

 
Abstract 

Peroxidase (POD) and phenylalanine-ammonia-lyase (PAL) activities were found to be higher in wounded 
citrus leaves than in normal leaves, confirming that these two enzymes were involved in a defense mechanism of 
plants.  Further, infection by Phytophthora parasitica zoospores and treatment with elicitin, which is partially 
purified from Phytophthora parasitica using 90% saturated ammonium sulphate precipitation, in wounded citrus 
leaves also induced both POD and PAL activities, when compared to the control leaves.  POD and PAL activities 
were higher in the two mechanically wounded (cutting and piercing) citrus leaves after zoospore infection than in 
elicitin treatments. Remarkedly, highest PAL activity was induced within 24 h and suddenly declined in 48 h in 
cutting citrus leaves. These results suggest that citrus leaves wounded by cutting may cause more damage to the 
plant tissues than piercing.   
Keywords : citrus leaves, peroxidase, phenylalanine-ammonia-lyase, Phytophthora parasitica 

 
บทคัดยอ 

แอคติวิตี้ของเอนไซมเปอรออกซิเดส (POD) และฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (PAL) ถูกตรวจพบในใบสมที่ทําแผล
สูงกวาในชุดควบคุม เปนการยืนยันวาเอนไซมทั้งสองนี้เกี่ยวของกับกลไกการปองกันตัวเองของพืชใบสมที่เกิดบาดแผลและติด
เชื้อ Phytophthora parasitica โดยการจุมในสารแขวนลอยซูโอสปอรและในสารละลายอิลิซิตินที่ไดจากการทําบริสุทธิ์เพียง
บางสวนจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา  P. parasitica โดยการตกตะกอนดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต 90% พบวาเอนไซมทั้งสองถูก
เหนี่ยวนําใหสูงขึ้นในใบสมที่ทําใหเกิดแผลมากกวาในใบสมที่เปนชุดควบคุม  วิธีการทําแผลโดยการตัดมุมใบและเจาะใบและ
ทําใหติดเชื้อโดยจุมในสารแขวนลอยซูโอสปอรพบวาเอนไซมทั้งสองมีแอคติวิตี้สูงกวาเมื่อจุมในสารละลายอิลิซิติน แอคติวิตี้
ของเอนไซม POD ในใบสมที่ตัดมุมพบวาสูงกวาชุดทดสอบที่เจาะรู ซึ่งตรงกันขามกับแอคติวิตี้ของ PAL ที่มีคาสูงขึ้นมากที่สุด
อยางรวดเร็วใน 24 ชั่วโมง และต่ําลงอยางชัดเจนภายใน 48 ชั่วโมงในใบสมที่ตัดมุมอันเปนผลมาจากใบสมเกิดแผลจากการตัด
มุมเนื้อเยื่อพืชเสียหายรุนแรงมากกวาเมื่อเจาะใบ 
คําสําคัญ : ใบสม เปอรออกซิเดส ฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส Phytophthora parasitica 

 

คํานํา 
Phytophthora spp. เปนเชื้อราในกลุมโอโอไมซีส (Oomycetes) พบไดทั้งในน้ําและในดิน ที่กอใหเกิดโรคตางๆในพืช

เศรษฐกิจไดหลายชนิด โดยสวนมากจะกอใหเกิดอาการรากเนา และโรคเนาคอดิน P. parasitica ที่กอใหเกิดโรคโคนเนาราก
เนาของสม โรครากเนาและยอดเนาของสับปะรด โรคเนาดําของกลวยไม โรคเนาของมะเขือยาว โรคเนาในระดับดินและผลเนา
ของมะเขือเทศ (Erwin และ Ribeiro, 1996, Xiao และคณะ, 2002) พืชที่เกิดการติดเชื้อแสดงปฏิกิริยาการตอบสนองออกมาใน
สองลักษณะคือ การแสดงอาการของโรค (compatible reaction) ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อพืชพันธุออนแอถูกรุกรานดวยเชื้อกอโรคที่
รุนแรง และไมแสดงอาการของโรค (incompatible reaction) เมื่อพืชพันธุตานทานถูกรุกรานดวยเชื้อกอโรคที่ไมรุนแรง ถึงแมวา
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พืชพันธุตานทานไมแสดงอาการเมื่อติดเชื้อแตมีกลไกในการปองกันตนเอง (defense mechanism) ที่เกิดขึ้นเพื่อตอตานเชื้อโรค
ที่เขามารุกราน ไดแก การสรางลิกนิน (lignification) เพื่อเพิ่มความแข็งแรงใหกับเซลลพืชและกั้นเชื้อโรคไมใหลุกลามหรือ
แพรกระจายออกไป การสังเคราะห pathogenesis-related proteins (PR-proteins) พบไดในพืชมากขึ้นเพื่อตอตานและยับยั้ง
การรุกรานของเชื้อโรค หรือภายใตสภาวะกดดันอื่นๆเชน การเกิดบาดแผล (wounding) หรือจากสารเคมีบางชนิด (chemical 
treatment) Phytophthora spp. เกือบทุกสปชีสสามารถผลิตโปรตีนชนิดหนึ่งแลวหลั่งออกมานอกเซลลเรียกรวมวาอิลิซิติน 
(elicitin) มีขนาดเล็กประกอบดวยกรดอะมิโน 98 ตัว มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 10 กิโลดาลตัน (kDa) (Ricci และคณะ, 
1989) มีคุณสมบัติเปนอิลิซิเตอร (elicitor) หรือสารที่สามารถกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาตอบสนองในพืชและชวยชักนําใหพืชเกิด
ความตานทานตอเชื้อกอโรคได  พบวาอิลิซิตินสามารถชักนําใหเกิด Ca2+ fluxes medium alkalization การสราง reactive 
oxygen species (ROS)  lipid peroxidation การสะสมของไฟโตอเล็กซิน การแสดงออกของ PR gene รวมถึงการเกิดการตาย
ของเซลล มีรายงานวาอิลิซิตินสามารถกระตุนใหเกิดกลไกการปองกันตนเองแบบ systemic acquired resistance (SAR) ใน
ระบบทอลําเลียงของพืช ชวยเพิ่มการตานทานเชื้อกอโรคในพืชไดแบบไมจําเพาะเจาะจง (Baillieul และคณะ, 2003, Cordelier 
และคณะ, 2003, Keller และคณะ, 1996) PAL genes ในพืชถูกกระตุนใหแสดงออกไดโดยการทําใหเกิดแผล การลดอุณหภูมิ 
สภาวะเครียดอื่นๆ หรือการรุกรานของเชื้อกอโรค เอนไซม PAL มีบทบาทสําคัญในกลไกการปองกันตัวเองของพืชที่เกี่ยวของกับ
การเปลี่ยนสารในกลุม phenylpropanoids สวนใหญแลวแอคติวิตี้ของ PAL จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อพืชพันธุออนแอถูก
รุกรานดวยเชื้อกอโรคที่รุนแรง เอนไซม POD ในพืชเปนไกลโคโปรตีนที่มีฮีมมาเกาะแนนดวยพันธะโควาเลนต ทําหนาที่เรง
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารตางๆโดยใช H2O2 เปนตัวรับอิเลคตรอน บทบาทของ POD ในกลไกปองกันตัวของพืชเกี่ยวของกับ
ปฏิกิริยาโพลีเมอไรซสารประกอบฟนอลโดยใช hydroxy-cinnamyl alcohols เปนสารตั้งตน, การสรางลิกนินและซูเบอริน 
(GÓmez-Vásquez และคณะ, 2004) งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาอิทธิพลของซูโอสปอรและอิลิซิตินตอการเหนี่ยวนําเอนไซมที่
เกี่ยวของในการปองกันตนเองของพืชสองชนิดคือเอนไซมเปอรออกซิเดส (POD) และฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (PAL) ใน
ใบสมที่มีแผล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เชื้อราสาเหตุโรคที่ใชทดลองไดมาจากศูนยรวบรวมสายพันธุเชื้อราโรคพืช กรมวิชาการเกษตร บางเขน คือ P. 
parasitica สายพันธุ 572 ที่แยกไดจากตนสมเขียวหวานที่เปนโรค เล้ียงในอาหารวุน potato dextrose agar (PDA) แลวนํามา
ขยายบนอาหารวุน V8 บมที่ 25 °ซ เตรียมซูโอสปอรจากโคโลนีเชื้อราอายุ 7-10 วัน (ดัดแปลงจาก Prost และคณะ, 2005) 
เตรียมอิลิซิตินที่ทําใหบริสุทธิ์เพียงบางสวนจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา (ดัดแปลงมาจาก Wang และคณะ, 2003) ทดสอบฤทธิ์ของอิลิซิ
ตินและสารแขวนลอยซูโอสปอรกับใบสมที่ทําใหเกิดแผลโดยตัดใบใหขาด 4 ตําแหนงตอใบ แชใบสมในบีกเกอรที่มีสาร
แขวนลอยซูโอสปอร 106 สปอรตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นาน 1 ชั่วโมง และแชในบีกเกอรที่มีสารละลายอิลิซิติน 10 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นาน 1 ชั่วโมง ชุดควบคุมใชน้ํากลั่นเมื่อครบเวลาใหเรียงใบสมในแตละชุดการ
ทดลองในกลองพลาสติกที่มีกระดาษกรองชุมน้ํารองอยูเพื่อใหความชื้น สังเกตรอยไหมบนใบสมทุกวันเปนเวลา เก็บใบสมมา
สกัดเพื่อหาปริมาณโปรตีน (Bradford, 1976) และหาความวองไวของเอนไซม POD (Ballester และคณะ, 2006) และ เอนไซม 
PAL (D’cuncha, 1996)  

 
ผล 

การเตรียมอิลิซิตินใหบริสุทธิ์เพียงบางสวนจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา P. parasitica ปริมาตร 1 ลิตร ที่ผานการตกตะกอน
ดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่ความอิ่มตัว 90% แลวละลายตะกอนกลับดวยน้ํากลั่น กําจัดเกลือออกดวยการผานคอลัมน 
PD-10 (Sigma) รวมหลอดที่มีคา OD280 สูงแลวไปตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวยการทําอิเลคโตโฟรีซิสแบบแปลงสภาพ (Tricine-
SDS-PAGE) (Figure 1A ลูกศรชี้) พบแถบโปรตีนมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 10 kDa เมื่อคํานวณกับน้ําหนักโมเลกุลของ
โปรตีนมาตรฐาน (Sigma) และ Rf เปนแถบของโปรตีนอิลิซิตินที่เชื้อรา P. parasitica สรางออกมาในน้ําเลี้ยงเชื้อ (Ricci และ
คณะ, 1989) แตเปนอิลิซิตินที่บริสุทธิ์เพียงบางสวนเทานั้นเพราะยังมีแถบโปรตีนอื่นปนอยูดวย เมื่อนําอิลิซิตินที่ได (0.22 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) มาทดสอบฤทธิ์กับใบสมที่ทําใหเกิดแผลและเปรียบเทียบกับใบสมที่มีบาดแผลที่จุมในสารแขวนลอยซูโอ
สปอร พบวาใบสมที่ทําแผลดวยวิธีเจาะรูและตัดมุมในชุดควบคุมตามลําดับ ดัง Figure 1B ในวงกลมของรูป a และ b ไมพบ
รอยไหม ขณะที่ชุดทดลองที่ทําใหติดเชื้อดวยการจุมในสารแขวนลอยซูโอสปอรนาน 4 วัน (c) เห็นรอยไหมเกิดขึ้นเปนบริเวณ
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กวาง ดังวงกลมในรูป ในชุดทดลองที่แชในสารละลายอิลิซิติน อาการที่แสดงไมแตกตางจากชุดควบคุม (ไมไดแสดงในรูป) แลว
จึงนําใบสมทุกชุดทดสอบไปหาแอคติวิตี้ของเอนไซม POD และ PAL ที่ระยะเวลา 24 48 72 และ 96 ชั่วโมง 
 
 

         
 

Figure 1 A โปรตีนอิลิซิตินที่ไดจากสารสกัดหยาบจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา  P. parasitica ที่แยกดวย Tricine-SDS-PAGE บน       
 16.5% polyacrylamide gel ยอมดวย 0.02% Coomassie Brilliant Blue R-250   (ชองที่ 1) และ standard 
  protein markers (ชอง M) 

Figure 1 B ฤทธิ์ของอิลิซิตินและซูโอสปอรในใบสมที่ทําแผล : ชุดควบคุม (a) ที่เจาะรูใบ (b) ที่ตัดมุมใบ (c) รอยไหมในใบสมที่  
   ตัดมุมแลวแชในสารแขวนลอยซูโอสปอร (1 x 106 spores/ml) 
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Figure 2 แอคติวิตี้ของเอนไซม POD (A) และ PAL (B) ในใบสมแตละชุดการทดลองเปนเวลา 4 วัน (T1 = ชุดควบคุม, T2 = 
เจาะใบ + น้ํากลั่น, T3 = ตัดมุม + น้ํากลั่น, T4 = เจาะใบ + ซูโอสปอร, T5 = ตัดมุม + ซูโอสปอร, T6 = เจาะใบ + อิลิ
ซิติน, T7 = ตัดใบ + อิลิซิติน)  

 

ในแตละชุดการทดลอง (Figure 2A) พบวาแอคติวิตี้ของ POD สูงขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแต 24 ชั่วโมงจนกระทั่งสูงสุดที่ 
72 ชั่วโมง และลดลงอยางมากที่เวลา 96 ชั่วโมง ยกเวนชุดควบคุมที่ทําแผล (T2) ในชุดที่ทําแผลทั้งสองวิธีและติดเชื้อดวยซูโอ
สปอร T4 ที่ 72 ชั่วโมง (T5 ที่ 48 ชั่วโมง) สามารถเหนี่ยวนําแอคติวิตี้ของ POD สูงขึ้นมากที่สุดซึ่งแตกตางอยางชัดเจนเมื่อ
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เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ทําแผล (T2 และ T3) ในชุดที่ใชสารละลายอิลิซิติน (T6 และ T7) มีคาแอคติวิตี้ของ POD สูง
รองลงมา   แอคติวิตี้ของ PAL (Figure 2B) ถูกเหนี่ยวนําใหสูงขึ้นในทุกชุดทดสอบที่ทําแผล (T2-T7) โดยสูงสุดที่ 48 ชั่วโมง แต
ชุดทดสอบ T5 พบแอคติวิตี้ของ PAL สูงสุดที่ 24 ชั่วโมงเปน 2.7 เทาของชุดควบคุม (T3) แตแอคติวิตี้ของ PAL กลับลดลง
อยางรวดเร็วใน 48 ชั่วโมง ในชุดทดสอบที่ทําแผล (T4, T5, T6 และ T7) ไมพบความแตกตางในแบบแผนการเหนี่ยวนําเอนไซม 
PAL เปนที่นาสังเกตวาในชุดควบคุม T2 และ T3 หลังจากที่มีแอคติวิตี้สูงขึ้นที่ 48 ชั่วโมง ลดลงที่ 72 ชั่วโมง แตกลับเพิ่มขึ้นอีก
ครั้งที่ 96 ชั่วโมง 

 
วิจารณผล 

การทําใหเกิดแผลในใบสมสามารถเหนี่ยวนําแอคติวิตี้ของเอนไซม POD และเอนไซม PALไดในระยะเวลา 24-72 
ชั่วโมงเชนเดียวกับที่พบในใบยาสูบ (Bi และ Felton, 1995, Ruuhola และ Yang, 2006) เอนไซม PAL ในชุดที่ทําแผลตัดมุมแช
ในสารแขวนลอยซูโอสปอรถูกเหนี่ยวนําอยางรวดเร็วและลดลง ขณะที่ชุดทดสอบที่ทําแผลและจุมสารตางๆมีแอคติวิตี้สูงสุดใน 
48 ชั่วโมง แสดงวา PAL เปนเอนไซมชนิดแรกที่พืชตอบสนองตอความเครียดที่เกิดจากการทําแผลและกระตุนดวยซูโอสปอร
ของเชื้อรากอโรค ดังที่พบในเหตุการณของใบขาวสาลีที่ติดเชื้อ Botrytis cinerea (Mitchell และคณะ, 1994) เมื่อดูอาการแผล
ที่เกิดขึ้นในใบสมที่ตัดมุมใบและแชในสารแขวนลอยซูโอสปอร พบวามีอาการรุนแรงมาก เซลลตายเปนจํานวนมาก (necrosis) 
ทําใหการผลิต PAL ลดลง แตขณะเดียวกันก็สามารถกระตุน POD ซึ่งเปนเอนไซมที่สงสัญญาณจากการติดเชื้อหรือจากสารอิลิ
ซิตินที่ไดจากเชื้อรานี้ ในเวลาถัดไปดังที่พบไดในชุดการทดสอบที่ทําแผลและแชในสารแขวนลอยซูโอสปอรและอิลิซิตินที่ 72 
ชั่วโมง อิลิซิตินที่เตรียมไดจากน้ําเลี้ยงเชื้อรา P. parasitica นาจะเปนกลุมของ acidic parasiticein ในใบสมที่จุม เนื่องจากไม
เกิดอาการ necrosis ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Bonnet et al. (1996) แตมีการเหนี่ยวนําเอนไซมทั้ง POD และ PAL ในใบ
สมที่ทําแผล ดังที่พบในใบยาสูบที่ทดสอบดวยอิลิซิตินชนิดตางๆจากเชื้อราในกลุม Phytophthora  ( Keller และคณะ, 1996)  

 
สรุปผล 

อิลิซิตินที่เตรียมไดเปน acidic parasiticein ใบสมที่ทําใหเกิดแผลทั้งสองแบบเมื่อจุมในสารแขวนลอยซูโอสปอรแสดง
อาการรุนแรงตางกัน ตางจากการจุมในสารละลายอิลิซิตินที่ไมพบอาการแตกตางจากชุดควบคุม แอคติวิตี้ของ PAL ถูก
เหนี่ยวนําไดเร็วกวา POD  ในใบสมที่ทําแผล  ซูโอสปอรสามารถกระตุนแอคติวิตี้ของ POD และ PAL ไดสูงสุด รองลงมาคือชุด
ที่จุมในอิลิซิติน  
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การยับย้ังการเพิ่มจํานวนเซลลและการชกันําการตายแบบอะพอพโตซิส 
ของเรสเวออะทอลและกากองุนแดงตอเซลลมะเร็งทอน้ําดีของคน 

Antiproliferation and Apoptosis Induction of Resveratrol and Red Grape Pomace 
on Human Cholangiocarcinoma Cells 

 
นภาพร  แกวดวงดี1

1
  

Kaewdoungdee, N.1  
 

Abstract 
Resveratrol and ethanolic grape pomace, the naturally occurring phenolic substances present in red 

grapes, have been recently proposed as a potential cancer chemopreventive and chemotherapeutic agent.  In 
this study, the growth inhibitory activities of resveratrol and ethanolic grape pomace on normal human fibroblast 
(NHF) cell and two human cholangiocarcinoma (CCA) cell lines, including KKU-100 and KKU-M156 cells, were 
performed in vitro by using sulforhodamine B (SRB) assay. Resveratrol showed growth inhibitory activity against 
NHF, KKU-100, and KKU-M156 cells with IC50 values of 16.29 + 2.69, 6.74 + 0.21, and 7.98 + 0.08 μg/ml, 
respectively. Ethanolic grape pomace also showed growth inhibitory activity against NHF, KKU-100, and KKU-
M156 cells with IC50 values of 467.78 + 3.50, 31.39 + 0.60, and 443.35 + 16.40 μg/ml, respectively.  The 
antiproliferative effects of these substances were due to apoptosis, as seen by the appearance of membrane 
blebbing, chromatin condensation, and DNA fragmentation. These findings suggest that resveratrol and ethanolic 
grape pomace exerts anticancer effects on CCA cells by induction of apoptosis. More research on the application 
of these natural products in cancer treatment is warranted. 
Keywords : apoptosis, resveratrol, cancer, grape pomace 
 

บทคัดยอ 
              สารเรสเวออะทอลและสารสกัดจากกากองุนเปนสารประกอบฟนอลิกที่พบในองุนแดงและในปจจุบันใชเปนสารเคมี
บําบัดมะเร็งและสารเคมีปองกันมะเร็ง ในการศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาถึงผลของสารเรสเวออะทอลและสารสกัดจากกากองุน
ตอคุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของเซลลไฟโบรบลาสปกติ (NHF) และเซลลมะเร็งทอน้ําดีสองชนิด ไดแก  KKU-100 และ 
KKU-M156 โดยวิธีการยอมดวยสี sulforhodamine B ในหลอดทดลอง   ฤทธิ์ความเปนพิษของสารเรสเวออะทอลสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเซลลไฟโบรบลาสปกติและเซลลมะเร็งทอน้ําดี KKU-100 และ KKU-M156 ที่ระดับ IC50 เทากับ 16.29 + 
2.69  6.74 + 0.21 และ 7.98 + 0.08 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ สวนกากองุนสามารถยับยั้งการเจริญของเซลลไฟ โบ
รบลาสปกติและเซลลมะเร็งทอน้ําดี   KKU-100  และ  KKU-M156 ที่ระดับ IC50 เทากับ 467.78 + 3.50  31.39 + 0.60 และ   
443.35 + 16.40 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ   ผลจากการยับยั้งการเจริญของสารสกัดจากกากองุน และสารเรส-เวออะ
ทอลตอการตายแบบอะพอพโตซิสของเซลลมะเร็งจะมผีลตอการโปงบวมของเมมเบรน (membrane blebbing) การอัดแนน
ของโครมาทิน (chromatin condensation) และการแตกหักของดีเอ็นเอ (DNA fragmentation)  นอกจากนี้ยังพบวาสารเรส-
เวออะทอลและสารสกัดจากกากองุนมีคุณสมบัติเปนสารตานมะเร็งในทอน้ําดี โดยกอใหเกิดการตายแบบอะพอพโตซิสใน
การศึกษาตอไปจึงควรเนนสนับสนุนใหมีการใชสารสกัดจากธรรมชาติมาทดลองกับเซลลมะเร็งมากขึ้น 
คําสําคัญ : อะพอพโตซิส เรสเวออะทอล มะเร็ง กากองุน 
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Introduction 
The use of synthetic antioxidants in food industry is severely restricted to both application and level. 

Several polyphenol compounds extracted from plants possess antioxidant activity, and the research on 
polyphenols occurring in plants has attracted considerable interest due to the numerous and health-beneficial 
effects, such as antimutagenic, anticarcinogenic, antiatherogenic, etc. One of the mian phytochemicals which is 
found in red grapes (Vitis vinifera) is trans-resveratrol. Trans-resveratrol also has anticancer activities by affecting 
cell signaling pathway, modulating transcription factors, gene induction, regulation of enzyme activities and 
protein interactions in several in vivo and in vitro study. Cholangiocarcinoma is the highest incident primary liver 
cancer in the Northeast of Thailand (Vatanasapt et al., 1993) and is still a major health problem of people in this 
area. Induce apoptosis is a major factor limiting the efficacy of common treatment for cancer: surgical treatment, 
chemotherapy and radiotherapy (Dive, 1997). The resistance of cholangiocarcinoma to chemotherapeutic agents 
is one of the serious problems in clinical situations. Therefore, the suppression of apoptosis may be a feature of 
tumor promotion by chemical carcinogens. There is not much data on the chemopreventive and therapeutic 
effects of grape promace especially those prepared from Zinfandel red grapes. In addition, to the best of the 
author’s knowledge, no studies of cytotoxic acitivities of trans-resveratrol and grape products against human 
cholangiocarcinoma cells are conducted. In initial phase of the study, the total phenolic contents of the products 
of red grapes grown at Suranaree University of Technology (SUT) farm were determined. The last part of the study 
was to assess the cytotoxic and antiproliferative effects of trans-resveratrol and grape pomace on cancer cells. 
 

Materials and Methods 
   Preparation of Zinfandel red grape extracts were performed at SUT. Total phenolic content (TPC) and 

alcohol percentage were determined by a modified Folin Ciocalteu’s method (Swain and Hills, 1959; Matthaus, 
2002). In vitro cytotoxicity studies, The normal human fibroblast, KKU-100  and KKU-m M-156 cells were cultured 
in RPMI 1640 medium supplemented with 10% heat-inactivated fetal bovine serum (FBS). All cell lines were 
maintained at 37°C in 5% CO2 humidified incubator. The sulforhodamine B (SRB) assay was used in this study to 
indirectly determine cytotoxic effects of ethanolic grape pomace extract and trans-resveratrol by measuring at 
490 nm using ELISA plate reader (Wallac Model 1420 Multilabel counter, michigan, USA). IC50 value was 
expressed as concentration of extract in microgram per milliliter that caused a 50% growth inhibition comparing 
with controls. Apoptosis assay was determined by the detection of nuclear morphology using DAPI staining as 
described by Hotz et al. (1992) with slight modification. 

 
% cell viability =   OD (test sample) – OD(medium)      x 100 

  OD (DMSO control) - OD(medium) 
 

 
Results 

The determination of TPC content  
The determination of TPC content from grape products was measured by Folin-Ciocalteau’s phenol 

reagent as modified from the method of Matthaus (2002). The amount of TPC in ethanolic grape pomace extract 
(4,407.33±13.65 mg/L) was higher than red wine (3,613.00±15.13 mg/L) and juice (1,102.67±21.96 mg/L). They were 
significant differences (p ≤ 0.01). The results were shown as in Figure 1.  
In vitro Cytotoxicity studies 

Cytotoxic effect of trans-resveratrol and ethanolic grape pomace on normal human fibroblast, KKU-100 
and KKU-M-156 cell lines was measured by SRB assay. After exposure to trans-resveratrol and ethanolic grape 
pomace extract at various concentrations for 48 hours, markedly decreased cell viability in a dose-dependent 
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manner. Pronounced cytotoxic activity was observed on NHF, KKU-100 and KKU-m M-156 cells with IC50 values of 
16.29 + 2.69, 6.74 + 0.21, and 7.98 + 0.08 μg/ml, respectively.  Ethanolic grape pomace also showed growth 
inhibitory activity against NHF, KKU-100, and KKU-M156 cells with IC50 values of 467.78 + 3.50, 31.39 + 0.60, and 
443.35 + 16.40 μg/ml, respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Comparison of TPC contents of Zinfandel grape products: juice, ethanolic grape pomace extract and 
wine expressed as mg/L GAE. All values are mean±S.D. Values with differing alphabets are significantly different 
from each other at p ≤ 0.01. 
 

Apoptosis assay 
After exposure to trans-resveratrol and ethanolic grape pomace extract at various concentrations for 48 

hours, both cell lines: KKU-100 and KKU-m M-156 led to retraction, rounding and some sensitive cells were 
detached from the surface. Membrane blebbing was observed under bright field microscope. Following DAPI 
staining, it was found that after treatment of KKU-100 and KKU-m M-156 cells with trans-resveratrol and ethanolic 
grape pomace extract, apoptotic cells could be clearly seen under fluorescent microscope. These apoptotic cells 
exhibited characteristic of nuclear morphological changes, including chromatin condensation, segmentation of 
nuclear chromatin of irregular size in treated cell. This was clear contrast to the spherical and regular form of 
control nuclei. 

 

Discussion 
 Determination of TPC content in red grape products, the results were similar to those presented by 

Teissedre et al. (1997) who reported the variability in the levels of TPC ranged from 1,847 – 2,600 mg/L for red 
wine. Jang et al. (1997) reported about 50-100 μg of trans-resveratrol per gram in grape skin. This finding was 
similar to the result of Jeandet et al. (1991) and Okuda et al. (1977) who reported that trans-resveratrol, one of the 
important polyphenol, was found only in grape skin. Cytotoxic effects of trans-esveratrol and ethanolic grape 
pomace, the data exerted a greater cytotoxic effect on KKU-100 and KKU-M156 cells than normal human 
fibroblast. Joe et al. (2002) reported that there is limited information on the toxicity of resveratrol in experimental 
animals, and there are, apparently, no clinical toxicity data on the use of pure resveratrol in human. Clement et al. 
(1998) demonstrated that resveratrol is minimally toxic to human peripheral blood cells. The different susceptibility 
of these cell lines are likely due to the different in genetic background. The results in this study agree with several 
previous reports which showed the growth inhibitory activity of resveratrol in various human cancer cell lines 
including epidermoid carcinoma A 431 cells (Ahmad et al., 2001), human SW480 colorectal tumor cells (Delmas et 
al., 2002), melanoma cells (Niles et al., 2003), Seg-1 esophageal adenocarcinoma cells, MCF7 breast carcinoma 
cells, HL60 promyelocytic leukemia cells (Joe et al., 2002). These results supported our hypothesis that trans-
resveratrol or ethanolic grape pomace extract could inhibit cancer cell growth or enhance the molecular 
mechanism of the chemopreventive effects on cancer. In addition, morphological characterization of treated cells 
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revealed that the mode of action of cell death induced by resveratrol or ethanolic grape pomace extract was 
mediated through apoptosis. Thus, chromatin condensation and nuclear fragmentation of treated cells were 
clearly evident. Cleavage of DNA at the internucleosomal linker sites yielding DNA fragments is regarded as a 
biochemical hallmark of apoptosis. Appearance of such fragments resulting in a ladder formation was evident 
when fragmented DNA free of genomic DNA was isolated from KU-100 and KKU-M156 cells treated with 
resveratrol or ethanolic grape pomace extract and subjected to agarose gel electrophoresis. The induction of 
apoptosis by trans-resveratrol is important because apoptosis is a physiological process that functions as an 
essential mechanism of tissue homeostasis and is regarded as the preferred way to eliminate unwanted cells.  
 

Summary 
 This study demonstrates that the use of red grape products and trans-resveratrol possess anticancer and 
antiproliferative activities. The characterization of grape products is depended on the concentrations of total 
phenolic compound (TPC) contents and activities. The study also suggests that trans-resveratrol and ethanolic 
grape pomace extract exhibit the potent cytotoxic and apoptotic activities towards cancer cells. This study 
demonstrated that trans-resveratrol and ethanolic grape pomace extract exhibited cytotoxic effect on KKU-100 
and KKU-M156 cell lines in a dose dependent manner. In addition, both compounds could induced apoptosis in 
KKU-100 and KKU-M156 cell lines. Therefore, trans-resveratrol and ethanolic grape pomace extract possess 
antiproliferative properties towards cancer cells and could be promising anticarcinogens. Further explanation in 
the development of both compounds as chemopreventive agents should be highly warranty.   
 

Acknowledgements 
 This study was supported in part by grant from Bansomdejchaopraya Rajabhat University. 
 

Literature cited 
Ahmad, N., Adhami, V.M., Afaq, F., Feyes, D.K. and Mukhtar, H., 2001, Resveratrol causes WAF-1/p21-mediated 

G(1)-phase arrest of cell cycle and induction of apoptosis in human epidermoid carcinoma A431 cells, 

Clinical Cancer Research, 7: 1466-73. 

Clement, M.V., Hirpara, J.L., Chawdhury, S.H. and Pervaiz, S., 1998, Chemopreventive agent resveratrol, a natural 

product derived from grapes, triggers CD95 signaling-dependent apoptosis in human tumor cells, Blood, 

92: 996-1002. 

Delmas, D., Jannin, B., Malki, M.C. and Latruffe, N., 2000, Inhibitory effect of resveratrol on the proliferation of 

human and rat hepatic derived cell lines, Oncology Reports, 7: 847-852. 

Dive, C., 1997, Avoidance of apoptosis as a mechanism of drug resistance, Journal of Internal Medicine 

supplement, 740: 139-45. 

Hotz, M.A., Traganos, F. and Darzynkiewicz, Z., 1992, Changes in nuclear chromatin related to apoptosis or 

necrosis induced by the DNA topoisomerase II inhibitor fostriecin in MOLT-4 and HL-60 cells are 

revealed by altered DNA sensitivity to denaturation, Experimental Cell Research, 201: 184-91. 

Jang, M., Cai, L., Udeani, G.O., Slowing, K.V., Thomas, C.F., Beecher, C.W., Fong, H. H. S., Farnsworth, N. R., 

Kinghorn, A. D., Mehta, R. G., Moon, R. C., Pezzuto, J.M., 1997, Cancer chemopreventive activity of 

resveratrol, a natural product derived from grapes, Science, 275: 218-20. 

ว. วิทยาศาสตรเกษตร                                   ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                                               9    



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 6-10 (2007)                                                      ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 6-10 (2550) 
 

Jeandet, P., Bessis, R. and Gantheron, B., 1991, The production of resveratrol (3,5,4'-trihydroxystilbene) by grape 

berries in different developmental stages,  American Journal of Enology and Viticulture, 42: 41-6. 

Joe, A.K., Liu, H., Suzui, M., Vural, M.E., Xiao, D. and Weinstein, I.B., 2002, Resveratrol induces growth inhibition, 

S-phase arrest, apoptosis, and changes in biomarker expression in several human cancer cell lines, 

Clinical Cancer Research, 8: 893-903. 

Matthaus, B., 2002, Antioxidant activity of extracts obtained from residues of different oilseeds, Journal 

Agricultural Food Chemistry, 50: 3444-52. 

Niles, R. M., McFarland, M., Weimer, M. B., Redkar, A., Fu, Y. M. and Meadows, G. G., 2003, Resveratrol is a 

potent inducer of apoptosis in human melanoma cells, Cancer Letters, 190: 157-63. 

Okuda, K., Kubo, Y., Okasaki, N., Arishima T, Hashimoto M., 1977, Clinical aspects of intrahepatic bile duct 

carcinoma including hilar carcinoma, A study of 57 autopsy-proven cases, Cancer, 39:232-46. 

Swain, T. and Hills, W. E., 1959, The phenolics contents of Prunus domestica I. The quantitative analysis of 

phenolics constituents, Journal Science Food Agriculture, 10: 63-8. 

Teissedre, P. L., Waterhouse, A. L., Walzem, R. L., German, J. B., Frankel, E. N., Ebeler, S. E., Clifford, A. J., 1997, 

Composes phenoliques du raisin et du vin et sante, Bulletin de l'OIV, 69: 252-97. 

Vatanasapt, V., Kosuwon, W. and Pengsa, P., 1993, Unit cost analysis in a university hospital: an example from 

Srinagarind Hospital, Khon Kaen, Journal Medical Association Thai, 76: 647-53. 

 

 
                                

 

 

 

 

 

10                                                             ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                        ว. วิทยาศาสตรเกษตร 



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 11-14 (2007)                                                 ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 11-14 (2550) 
 

 

การทดสอบคณุภาพของโอลิโกนิวคลิโอไทดอเรยขาว (NSF) 
Quality assessment of NSF Rice Oligonucleotide Array 

 
จิรภา เพชรสม1 คิฮอง จุง2 มารินา เกตุทัต-คารนส1 พาเมลา โรแนล2 

Phetsom, J.1, Jung, K.2, Ketudat-Cairns, M.1, Ronald, P.2 
 

Abstract 
Microarray technique can be used to monitor the expression level of thousand of genes in a single 

experiment. The National Science Foundation (NSF) supported the rice (Oryza sativa ssp. japonica) 
oligonucleotide array project to produce two rice array platforms, with approximate sized of 20 K and 45 K spots.  
The synthetic oligonucleotides of 50-70-mer were spotted on in glass slides. The arrays supported the 
comparative experiment by comparing two samples with two labeling colors in a single array. The experiment was 
designed to validate the 20 K and 45 K array qualities by the elucidating the differential expressed genes in 
treated rice leave in light and dark growing conditions. The analysis was performed to assess the array qualities 
using Bioconductor package LMGene (http://www.bioconductor.org). The array qualities were found to be 
reproducible among biological samples, and sensitivity is high with minimal background. The statistical analysis 
was performed in R software and the differential expressed genes were investigated with the criterion 0.1% false 
discovery rate (FDR) and confirmed with reverse transcriptase PCR. The confirmed genes showed clearly different 
pattern between light and dark samples.  
Keywords : rice, oligonucleotide array, microarray 

 
บทคัดยอ 

 เทคนิคไมโครอเรยสามารถนํามาใชในการศึกษาระดับความแตกตางของการแสดงออกของยีนหลายชนิดไดในการ
ทดลองเดียว   สถาบันเอ็นเอสเอฟไดทําการสนับสนุนโครงการผลิตโอลิโกนิวคลิโอไทดอเรยของขาวสายพันธุ Japonica ขึ้นมา
สองชุด    โดยเปนสาย oligonucleotide ที่มีความยาว ขนาด 50-70 โอลิโกนิวคลิโอไทดประมาณ 2 หมื่น (20 K) และ 4 หมื่น
หาพัน (45 K) โอลิโกนิวคลิโอไทดบนสไลดแกว   โดยอเรยทั้งสองชุดสามารถใชในการศึกษาตัวอยางสองชนิด ดวยสียอมสองสี 
เพื่อเปรียบเทียบตัวอยางแตละชนิด  โดยการใชเพียงหนึ่งอเรย  การทดลองถูกออกแบบมาเพื่อตรวจสอบคุณภาพของอเรยทั้ง
สองขนาด โดยการจําแนกกลุมยีนที่มีระดับการแสดงออกที่แตกตางของตัวอยางใบขาวที่ทําการเพาะปลูกในสภาวะแสงปกติ
และไรแสง   ซึ่งขอมูลของอเรยถูกนํามาวิเคราะหคุณภาพ โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Bioconductor package LMGene 
(http://www.bioconductor.org)   ผลการวิเคราะหพบวาขอมูลมีความคลายกันในกลุมตัวอยางเดียวกันและแตกตางกันใน
กลุมตัวอยางตางกัน  โอลิโกนิวคลิโอไทดตัวติดตามจําเพาะ  มีความไวตรวจจับดวยการรบกวนของพื้นหลัง ในระดับต่ํา  การ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยโปรแกรม R ไดถูกนํามาใชคัดเลือกยีนที่มีระดับการแสดงออกที่แตกตางกัน ระหวางตัวอยางใบขาว
ที่ไดจากการปลูกในที่มีแสงและไมมีแสง  โดยอาศัยคา 0.1% FDR และยืนยันผลการวิเคราะหดวยเทคนิค RT-PCR  พบวายีนที่
คัดเลือกมามีการแสดงออกแตกตางอยางชัดเจนระหวางตัวอยางที่ปลูกในสภาวะแสงปกติและไรแสง 
คําสําคัญ : ขาว โอลิโกนิวคลิโอไทดอเรย ไมโครอเรย  

 
Introduction 

The DNA microarray is a collection of large number of various probes arranged on the based surface. 
The specific genes are identified by using the specific segment of nucleic acid (Bednar, 2000). The microarray 
technique has benefit to monitor the transcriptional profiles of ten of thousand genes in simultaneously (Lockhart 
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และคณะ, 1996).  Microarrays were developed at Standford University by Schena and co-workers in early 1990s.  
Several commercial companies provide the printing of any size of oligonucleotides probes such as: ClonTech, 
http://www.clontech.com; Compugen, http://www.cgen.com; MWG Biotech, http://www.mwg-biotech.com; and 
Operon, http://www.operon.com). Moreover, the NSF rice oligonucleotide arrays designed rice array using gene 
models from the Institute Genomic Research (TIGR) and Picky program freeware designed the specific and 
unique oligonucleotide probes. The NSF oligonucleotide array project developed the rice array in two systems.  
The first system was rice 20 K array which was designed based on TIGR V2 rice gene model.  This array was 
provided on a single slide with 20,190 unique oligos.  The second system was 45 K array which was designed by 
using TIGR V3 rice gene models and printed on two slides. The 45 K array contains 40,297 unique and 3,203 
shared oligo probes. Two system arrays provide the control elements for qualifying the hybridization depending 
on the experimental design (Ronald และคณะ, 2007).  The validation of NSF rice oligonucleotide arrays were 
achieved by comparing the light/dark treated leaf samples. 

 
Materials and Methods 

Rice seedlings were germinated without light for 3 days and then transferred to normal light in 
greenhouse and continuous dark in a dark growth chamber. Rice leaves were collected and kept in liquid nitrogen 
before processed the RNA extraction. The total RNA extraction was performed with TRIZOL reagent (Invitrogen, 
USA), then treated total RNA with DNaseI and purified by using the RNeasy Midi Kit (Qiagen, USA). The total RNA 
were then enriched for poly-A RNA by using Oligotex mRNA Kit (Qiagen, USA). All steps were performed 
according to the manufacturer’s instructions. 

The mRNAs were used as template for directed labeling method by using CyScribe Post-labeling Kit (GE 
Healthcare, Bioscience, USA). The samples from light and dark were separately labeled with fluorescent dye of 
cy3 and cy5.  The labeled samples were mixed and loaded into array slide, then placed in an automatic TECAN 
station.  The labeling and hybridization processes were followed the manufacturer’s instruction and protocol from 
the UCD Array Core Facility (Array Core Facility at University of California Davis, 2007), respectively.  

The microarrays images were generated with a GenePix Pro 4000B scanner (Axon Instrument). The 
fluorescent signals from each spot were measured with 532 and 635 nm for two channels and captured by using 
GenePix Pro software. The data were then normalized with the lowess method, which used the concept of global 
normalization and linear regression analysis for adjusting the array data (Rocke, 2004).   

RT-PCR was prepared for four different rice cultivars in light/dark treated leaf samples. The reactions 
were performed following the protocol from Invitrogen (USA). The specific primer sets were designed for 
candidate genes. 

 
Table 1 The specification of rice oligonucleotide arrays. 

Rice oligonucleotide array 20 K 45 K 
Rice gene model TIGR V2 TIGR V3 
Unique-oligo probes 20,190 40,098 
Shared-oligo probes - 3,214 
Oligonucleotide probe length 50-70 mer 50-70 mer 
Number of array in set 1 2 (45K_A & 45K_B) 
Control elements (hygromycin resistant gene) 217 240 216 
Empty spots* 674 192 2,505 
*  without probe 
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Results 
Error rate The error rate of hygromycin resistant gene was evaluated using 217 spots on 20 K array and 

456 spots on 45 K array.  These spots are randomly spotted on array.  The control element can be used as 
positive controls for transgenic samples, and also as a negative control for the non-transgenic samples.   
 
Table 2 The error rate of control elements on the 20 K and 45 K array.   

Empty spots Hygromycin resistance gene spots Percentage error (%) 
Error > 2 fold Error > 4 fold Error > 2 fold Error > 4 fold 

20 K  0.69 0 0.04 0 
45 K (2 slides) 4.53 2.20 0.77 0.18 
 

Reproducibility The use of two differently labeled mRNA samples allows quantitative comparison of gene 
expression in both samples (van Hal et al., 2000).  Two slides of dye-swap data were used to calculate the log2 
ratio of cy3 and cy5 intensities in the MM scatter plot. The calculation of correlation coefficient was performed on 
pair of dye swap.  The array data had been normalized with lowess method (by R software) before graph plotting. 
The similar correlation coefficients between array data indicated consistent of biological and technical replication. 

 

 
Figure 1 MM scatter plot of the signal intensities for two array data sets.  The x-axis represents the ratio of cy3  

(light) over cy5 (dark) intensity.  The y-axis represents the ratio of cy3 (dark) over cy5 (light) intensity. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              

    
  
Figure 2  RT-PCR image for 5 genes selected from 20 K and 45 K arrays.  The image contains 8 specific lanes for 

samples. 1) KL; kitaake leaves treated with light, 2) KD; kitaake leaves treated with dark, 3) NL; 
nipponbare leaves treated with light, 4) ND; nipponbare leave. 
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Table 3 The correlation coefficient of dye swap pairing. 
 
 
 
 
 
 
 
 
RT-PCR To confirm the array result, the criterion cut off 0.1% FDR was used to select the candidate 

gene. The control genes were actin and ubiquitin, which showed equal signal intensity for all samples. All sample 
patterns were arranged in alternating light and dark treatments, which is obviously seen in up- and down-
regulation of the light/dark pattern.   

 
Discussion 

Signal intensity is the most crucial factor to determine the array quality, reproducibility, and sensitivity.  
The error rate was determined by calculating the signal intensity of log2 ratio between two samples. The low error 
rate represents the minimal background. The correlation coefficient can be used to quantify the level of relation 
between two data sets. The highest correlation coefficient shows the highest consistent of biological and technical 
replication. The candidate genes were selected to confirm the array result by using RT-PCR that showed the 
correlation patterns between up- and down-regulation in light/dark samples. 

 
Summary 

The quality assessment with statistical analysis showed low error rate and high correlation coefficient 
values between data sets. The array results from the 20K and 45K arrays were well matched with the RT-PCR 
results. The rice arrays were qualified in determining the expression profiles of rice in different experimental 
designs. 
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Comparison (slides) 
Slide X (x axis) Slide Y (y axis) 

Correlation coefficient 

1 2 0.94 
3 4 0.93 
5 6 0.90 
7 8 0.85 
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การพัฒนากระดาษจากเปลอืกทุเรียนสองพันธุสําหรับการพิมพระบบพนหมึก 
Development of Paper from Two Types of Durian Bark for Inkjet Printing 

 

นิทัศน ทิพยโสตนัยนา1 และ สุชปา เนตรประดิษฐ 1 
Tipsotnaiyana, N.1 and Netpradit, S. 1 

 

Abstract 
The objectives of this project are to produce paper from the bark of Monthong durian and Kanyao durian, 

and to compare the properties and printability of paper from 2 types of durian bark. In the experiment, the durian 
bark was sliced with 2 thicknesses of pieces: less than 4 mm and more than 10 mm, using 18% (O/D weight) 
sodium hydroxide for chemical pulping and 15% (O/D weight) hydrogen peroxide for pulp bleaching. The paper 
sheet was made the durian bark pulp to Saa pulp. The results showed that the ratio of thin durian bark pulp to Saa 
pulp at 75 to 25% (O/D weight) gave the best paper physical properties. Moreover, the durian bark paper was 
able to print with inkjet printer; 4-mm pieces were better than 10-mm pieces, and the color gamut of print test on 
the Monthong durian bark paper was wider than that on the Kanyao durian bark paper. 
Keywords : Paper  Durian Bark  Saa Pulp  Inkjet Printing 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงคเพื่อผลิตกระดาษจากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง และพันธุกานยาว เพื่อเปรียบเทียบ

คุณสมบัติ และสภาพพิมพไดของกระดาษที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนทั้งสองสายพันธุ ในการทดลองนี้ไดทําการหั่นเปลือกทุเรียน
เปนแผนหยาบที่มีความหนามากกวา 10 มิลลิเมตร และแผนบางที่มีความหนานอยวา 4 มิลลิเมตร ทําการตมใหเปนเยื่อ
กระดาษดวยสารโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 18 ของน้ําหนักเยื่ออบแหง แลวฟอกขาวเยื่อโดยใชสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด
รอยละ 15 ของน้ําหนักเยื่ออบแหง จากนั้นทําการผสมเยื่อเปลือกทุเรียนกับเยื่อปอสา ผลการศึกษาพบวาอัตราสวนการผสมเยื่อ
เปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองชนิดหั่นบางตอเยื่อปอสารอยละ 75 : 25  ทําใหกระดาษมีคุณภาพดีที่สุด  นอกจากนี้กระดาษ
เปลือกทุเรียนสามารถนําไปพิมพดวยเครื่องพิมพระบบพนหมึกได ซึ่งกระดาษจากเปลือกทุเรียนหั่นบาง 4 มิลลิเมตรใหผลดีกวา
หั่นหนา 10 มิลลิเมตร และงานพิมพตารางสีทดสอบบนกระดาษที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองมีขอบเขตสีกวางกวา
กระดาษที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนพันธุกานยาว 
คําสําคัญ : กระดาษ เปลือกทุเรียน เยื่อปอสา การพิมพระบบพนหมึก 
 

คํานํา 

 ประเทศไทยมีอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษเพื่อใชเองภายในประเทศ โดยใชเยื่อไมที่ไดจากการปลูกตนไมยูคาลิปตัส 
แตยังไมเพียงพอตอการผลิตกระดาษ ทําใหตองมีการนําเขาเยื่อกระดาษจากตางประเทศ ซึ่งเปนการสิ้นเปลืองเงินตราของ
ประเทศ ประโยชนใชสอยของกระดาษมีหลายดาน ไดแก การพิมพเขียน การทําบรรจุภัณฑ การตกแตงงานศิลป งานหัตถกรรม 
และการทําของขวัญ ของชํารวย เปนตน การใชงานบางอยางของกระดาษอาจไมจําเปนตองเปนกระดาษที่ขาว มีผิวเรียบ มี
คุณภาพ หรือความทนทานมากนัก ดวยเหตุนี้ จึงมีการคิดคนหาวัตถุดิบในการผลิตเยื่อกระดาษชนิดใหมขึ้นมาทดแทน  เพื่อ
เปนการลดการนําเขาเยื่อจากตางประเทศ ลดการตัดตนไมทําลายปา และเปนการใชวัสดุเหลือทิ้งใหคุมคา หรือพัฒนาวัตถุดิบ
ใหมอีกทางหนึ่ง  ซึ่งในประเทศไทยไดมีการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชในการผลิตกระดาษ เชน ตนปอสา ชานออย  
ฟางขาว ตนหญา และใบสับปะรด (Netpradit และคณะ, 2005) และมีการนําวัชพืชมาใชในการผลิตเยื่อกระดาษดวย เชน ตน
ตบชวา ตนธูปฤๅษี ซึ่งสามารถนําเยื่อไปผลิตเปนบรรจุภัณฑกันกระแทกได (Tongsumrit และ Netpradit, 2005) นอกจากนี้ 
เปลือกทุเรียนก็สามารถนําไปผลิตเปนกระดาษได อีกทั้งยังเปนที่นาสนใจเพราะทุเรียนเปนผลไมที่มีการเพาะปลูกอยางแพร 

                                                            
1ภาควิชาเทคโนโลยีการพิมพและบรรจุภัณฑ คณะครศุาสตรอตุสาหกรรมและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
  126 ถนนประชาอุทศิ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพมหานคร 10140 
1 Department of Printing and Packaging Technology, Faculty of Industrial Education and Technology,  
   King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Pracha-utid Rd., Bangmod, Toong-kru, Bangkok 10140 
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หลายในประเทศ โดยผลผลิตจากทุเรียนจะถูกบริโภคเนื้อภายในเทานั้น สวนเปลือกจะเปนขยะตองนําไปทิ้งหรือหรือปลอยให
ยอยสลายไปเองตามธรรมชาติ ไมเกิดประโยชน แตเกิดผลเสียตอส่ิงแวดลอม   

มีผูนําเปลือกทุเรียนไปทดลองผลิตเปนแผนกระดาษบางแลว (นวพรรณ, 2545, คงศักดิ์, 2548) ซึ่งจากการศึกษา
พบวาเปลือกทุเรียนมีเสนใยที่คลายกับเสนใยที่ไดจากไมเนื้อแข็ง อีกทั้งยังมีสมบัติในการตานทานการซึมน้ําและไขมัน (นว
พรรณ, 2545) แตหากจะนําเปลือกทุเรียนไปใชในการผลิตกระดาษจําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติม เพราะเยื่อที่ไดนั้นมาจาก
สวนเปลือกของทุเรียน ที่มีลักษณะเปนหนาม  และแตละพันธุยังมีหนามที่มีลักษณะแตกตางกัน บางสายพันธุหนามถี่ บางสาย
พันธุหนามหางจากความแตกตางดังกลาว ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาลักษณะหนามของเปลือกทุเรียน 2 สายพันธุ ที่มีผลตอการ
ผลิตกระดาษและการพิมพดวยระบบพนหมึก  แตเนื่องจากเยื่อที่ไดจากเปลือกทุเรียนเปนเยื่อที่มีเสนใยสั้น ทําใหกระดาษที่ผลิต
ไดมีความแข็งแรงไมเพียงพอ จึงตองมีการผสมเยื่อปอสาซึ่งเปนเยื่อเสริมเพื่อเพิ่มความแข็งแรง ในอัตราสวนเปลือกทุเรียนตอ
ปอสา 75:25 (คงศักดิ์, 2548) และนํามาทดสอบสภาพการพิมพดวยเครื่องพิมพระบบพนหมึกที่นิยมใชทั่วไป เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบกระดาษจากเปลือกทุเรียนที่มีลักษณะหนามตางกัน คือ สายพันธุหมอนทองและกานยาว ตลอดจนศึกษาการ
เตรียมเปลือกทุเรียนโดยการหั่นหนาบางตางกัน ที่มีผลตอคุณภาพในการพิมพระบบพนหมึก 

 

อุปกรณและวิธีการ 
วัตถุดิบที่ใชในการทดลองผลิตเยื่อกระดาษ คือ เปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง และเปลือกทุเรียนพันธุกานยาว สวน

เยื่อจากตนปอสาใชในการผสมเพิ่มความแข็งแรง สารเคมีที่ใชในการตมเยื่อคือ โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สารเคมีที่ใชใน
การฟอกขาวเยื่อคือ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) โดยใชสารแอลคิลคีตีนไดเมอร (AKD) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 
และแปงดัดแปลงประจุบวก (Cationic Starch) เปนสารเติมแตงในเยื่อ เพื่อเพิ่มคุณสมบัติของแผนกระดาษ 
 ในการทดลองไดนําเปลือกทุเรียนพันธุที่มีลักษณะหนามหาง (พันธุหมอนทอง) และพันธุที่มีลักษณะหนามถี่ (พันธุ
กานยาว) ที่แกะเนื้อออกหมดแลว นํามาตัดใหเปนแผน อยางหยาบที่มีความหนามากกวา 10 มม. และอยางละเอียดบางกวา 4 
มม. แลวนําไปลางน้ําใหสะอาด จากนั้นนําเปลือกทุเรียนและตนปอสาไปตากแดดจนแหงสนิท  แลวทําการตมดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซค (NaOH) ดวยอัตราสวนรอยละ18 โดยน้ําหนักเยื่อแหง ภายในหมอตมที่ปรับความดันประมาณ 1.5 - 2.0 
บาร อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการตมนาน 6 ชั่วโมง   

นําเยื่อตางๆ ที่ไดไปทําการฟอกขาวดวยสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ที่ความเขมขนรอยละ 15 ของ
น้ําหนักเยื่อแหง ซึ่งทําใหเยื่อที่ไดมีความขาวมากขึ้น จากนั้นนําเยื่อที่ผานการฟอกขาวแลว ทําการบดกระจายเยื่อ เพื่อแยกกลุม
กอนของเสนใยใหแตกตัวออกจากกัน ทําการปนเหวี่ยงแยกน้ําออกจากเยื่อ เมื่อไดเยื่อกระดาษแลว จึงนําเยื่อจากเปลือกทุเรียน
มาผสมกับเยื่อจากปอสาที่อัตราสวน 75:25 และทําการเติมสารแคลเซียมคารบอเนตรอยละ 2 แปงดัดแปลงประจุบวกรอยละ 
1.2 และ แอลคิลคีตีนไดเมอรรอยละ 2 โดยน้ําหนักเยื่อแหง กอนนําไปขึ้นเปนแผนกระดาษโดยใชเครื่องขึ้นแผนกระดาษดวยมือ 
นําแผนกระดาษไปกดรีดน้ําออก ทําใหเรียบ แลวทิ้งไวใหแหง 

นําแผนกระดาษที่ไดทดสอบคุณสมบัติตางๆ ดวยเครื่องมือทดสอบ ไดแก สมบัติดานกายภาพ (Physical properties) 
สมบัติดานเชิงกล (Mechanical properties) และสมบัติดานทัศนศาสตร (Optical  properties) จากนั้นนํากระดาษเปลือก
ทุเรียนที่ผลิตได มาพิมพภาพตารางสีทดสอบดวยเครื่องพิมพระบบพนหมึก (Inkjet printer) แลวนํางานพิมพไปวัดคาสีดวย
เครื่องวัดคาสี (spectrophotometer) เพื่อหาขอบเขตสีที่ผลิตไดบนกระดาษจากเปลือกทุเรียนแตละสายพันธุ และเปรียบเทียบ
ผลจากการเตรียมชิ้นเปลือกทุเรียนที่มีความหนาแตกตางกัน 

 
ผล 

การทดสอบคุณสมบัติของแผนกระดาษทดสอบที่ผลิตจากเปลือกทุเรียน 
กระดาษที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนผสมเยื่อปอสามีน้ําหนักประมาณ 120 แกรม เมื่อนําไปทดสอบสมบัติดานกายภาพ 

(physical properties)  สมบัติดานเชิงกล (mechanical properties) และสมบัติดานทัศนศาสตร (optical  properties) ไดผล

ดัง Table 1 
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Table 1  Physical properties, mechanical properties and optical  properties of durian bark paper. 

 

การทดสอบพิมพของแผนกระดาษทดสอบที่ผลิตจากเปลือกทุเรียน 

นําแผนกระดาษทดสอบที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนผสมเยื่อปอสาไปทําการพิมพดวยเครื่องพิมพระบบพนหมึก (Inkjet)  

และนําไปทําการวัดคาสี เพื่อหาขอบเขตสีที่สามารถผลิตไดกวางมากที่สุดบนกระดาษชนิดตาง ๆ ไดผลการแสดงขอบเขตสีบน

กระดาษเปลือกทุเรียนดัง Figure 1 

 

 

     เสนสีเขียว   แสดง  ขอบเขตสีบนกระดาษหมอนทองชนิดหั่นหยาบ 

    เสนสีแดง    แสดง  ขอบเขตสีบนกระดาษหมอนทองชนิดหั่นละเอียด 

เสนสีเหลือง   แสดง  ขอบเขตสีบนกระดาษกานยาวชนิดหั่นหยาบ  

     เสนสีดํา    แสดง   ขอบเขตสีบนกระดาษกานยาวชนิดหั่นละเอียด 

                     Figure 1 the color gamut of durian bark paper. 

วิจารณผล 
คุณสมบัติของเยื่อมีผลตอโครงสรางของแผนกระดาษในเรื่องความหนาแนนเสมือนเปลือกทุเรียนที่มีความฟาม(Bulk)  

นอย เชน พันธุหมอนทอง ทําใหไดแผนกระดาษที่มีการสานตัวกันแนนและชิดกันมาก กระดาษจึงมีความหนาแนนมาก สวนเยื่อ

จากเปลือกทุเรียนพันธุกานยาวที่มีความฟามนอย และหั่นละเอียด ทําใหไดเปนแผนกระดาษที่มีความหนาแนนนอย 

สมบัติดานเชิงกลซึ่งเปนตัวบงบอกความแข็งแรงของกระดาษชี้ใหเห็นวาความถี่ของหนามบนเปลือกทุเรียนมีผลตอ

คุณสมบัติของเยื่อ และมีผลตอสมบัติดานเชิงกลของกระดาษ กลาวคือ กระดาษมีความหนามาก ถาใชเปลือกทุเรียนที่ใหเยื่อ

ตอน้ําหนักในปริมาณมาก เชน ทุเรียนพันธุกานยาวซึ่งมีความถี่ของหนามสูงกวาทุเรียนพันธุหมอนทอง สวนเรื่องการหั่นเปลือก

ทุเรียนเเบบหยาบหรือละเอียดพบวา การหั่นเเบบหยาบ มีแนวโนมทําใหกระดาษมีสมบัติดานเชิงกลดีกวา เพราะในการตมเยื่อ

กับเปลือกที่มีความหนานอย เยื่อจะถูกทําลายดวยความรอน ความดัน และสารเคมีไดงายกวา แตเปลือกทุเรียนหั่นเเบบหยาบ

มีความทนทานไดดีกวา ทําใหไดเยื่อที่ยาวกวา และเกิดการสานตัวกันของเสนใยดีกวาดวยพันธะที่แข็งแรงกวา 

สมบัติดานทัศนศาสตรในเรื่องความขาวนั้นขึ้นกับขั้นตอนการฟอกเยื่อซึ่งเปนการกําจัดลิกนินออกไปเนื่องจาก

ลักษณะหนามของเปลือกทุเรียนพันธุกานยาวที่ยาวเรียวทําใหไดเสนใยเยื่อยาวกวา สวนหนามที่มีลักษณะไมเรียวเเหลม

สมบัติดาน

กายภาพ 
สมบัติดานเชิงกล 

สมบัติดาน 

ทัศนศาสตร 
เปลือกทุเรียน และ 

ลักษณะการหั่นเปลือก ดัชนีความ 

หนาแนนเสมอืน  

(g/m3) 

ดัชนีตาน 

แรงดึงขาด  

(kgf/cm2) 

ดัชนีตาน 

แรงดันทะลุ 

(kPa.m2/gm) 

ดัชนีตาน 

แรงฉีกขาด 

(N.m2/kg) 

ดัชนี 

การดูดซึมน้ํา  

(g/m2) 

ความขาว 

(Hunter) 

หมอนทองหั่นหยาบ 0.085 4.33 357.58 28.8 316.37 42.60 

หมอนทองหั่นละเอียด 0.097 4.76 378.57 29.7 312.25 47.27 

กานยาวหั่นหยาบ 0.083 3.92 310.64 26.5 314.13 41.17 

กานยาวหั่นละเอียด 0.075 2.69 207.64 22.5 315.59 39.76 
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เเละเเบนกวาของเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองไดเสนใยเยื่อที่ส้ันกวา ทําใหสารลิกนินตกคางในเยื่อนอยกวา จึงไดกระดาษที่

ขาวกวา สวนเรื่องการหั่นเปลือก พบวาการหั่นแบบละเอียดจะทําใหฟอกเยื่อไดดีมากขึ้น กระดาษจึงมีความขาวมากกวา 

สวนเรื่องสภาพพิมพไดนั้น กระดาษจากเปลือกทุเรียนทั้งสองพันธุสามารถพิมพได แตเมื่อวิเคราะหความสามารถใน

การแสดงขอบเขตสี (Color gamut) พบวากระดาษจากเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองแบบหั่นละเอียด มีคุณสมบัติที่เหมาะสม

ตอการพิมพระบบพนหมึกดีกวา เนื่องจากสามารถแสดงขอบเขตสีไดกวางมากกวา 

 
สรุปผล 

การผลิตกระดาษที่มีอัตราสวนการผสมเยื่อเปลือกทุเรียนพันธุหนามหาง (พันธุหมอนทอง) ที่มีการเตรียมเยื่อแบบหั่น

ละเอียดตอเยื่อปอสาที่อัตราสวน 75:25 ทําใหกระดาษมีคุณสมบัติดีที่สุด และกระดาษเปลือกทุเรียนสามารถนําไปพิมพดวย

ระบบพนหมึกได แตการเตรียมเปลือกทเุรียนพันธุที่มีหนามหาง (พันธุหมอนทอง) หั่นหนา 4 มิลลิเมตร ใหผลทางดานความขาว

และคุณภาพงานพิมพสีบนกระดาษที่ดีกวาเปลือกทุเรียนพันธุที่มีหนามถี่ (พันธุกานยาว) 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพารา 
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) สิบสามสายพันธุในประเทศไทย 

Genetic Diversity of Thirteen Cultivars of Para Rubber Tree 
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) in Thailand 

 
ยศินทร กิติจันทโรภาส1 และปรียา พวงสําลี หวังสมนึก1 

Kitijuntaropas, Y.1 and Wansomnuk,P. P.1 

 
Abstract 

 Rubber tree (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) is an industrial crop for natural latex product that is very 
important in many industries. In this study, we have investigated the use of inter-simple sequence repeats (ISSR) 
in revealing polymorphism among H. brasiliensis Muell. Arg. cultivars. Twenty ISSR primers with anchored or non-
anchored were used to generate polymorphic bands to investigate the genetic variability among thirteen rubber 
tree cultivars including six commercial cultivars: RRIT251, BPM24, PB255, PB260, RRIC110 and RRIM600 from 
Chachoengsao Rubber Research Center. Five of twenty ISSR primers which were selected, showed variability 
between cultivars with a total of 1,112 fragments of which 789 (70.95%) were polymorphic. The results suggested 
that ISSR markers are useful in detecting genetic variability within H. brasiliensis Muell. Arg. cultivars. 
Keywords: Hevea brasiliensis Muell. Arg., ISSR, genetic diversity 
 

บทคัดยอ 
 ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในอุตสาหกรรมการผลิตน้ํายางธรรมชาติ การศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพาราจํานวนสิบสามสายพันธุ ซึ่งเปนพันธุการคา 6 สายพันธุ ไดแก RRIT251, 
BPM24, PB255, PB260, RRIC110 และ RRIM600 ดวยเทคนิค inter-simple sequence repeats (ISSR) โดยใชไพรเมอร
จํานวน 20 ชนิด แบบ anchored และ non-anchored พบวาจาก ไพรเมอร 5 ชนิด ที่เลือกใชสามารถสังเคราะหใหแถบดีเอ็นเอ
ทั้งหมด 1,112 แถบ โดยมีแถบที่แสดงความแตกตางกัน จํานวน 789 แถบ (70.95%) ซึ่งจากการศึกษานี้แสดงใหเห็นวา
เครื่องหมายโมเลกุล ISSR สามารถนํามาใชตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรมของยางพาราสายพันธุที่ศึกษาได  
คําสําคัญ: ยางพารา ISSR ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
 

คํานํา 
 ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ประกอบกับราคายางที่เพิ่มสูงขึ้นทําใหเกษตรกรนิยมหันมา
ปลูกยางกันมากขึ้น พื้นที่ที่ใชปลูกยางพาราจึงขยายตัวเพิ่มขึ้นมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ (คณะกรรมการ
สภาวิจัยแหงชาติ สาขาเกษตรศาสตรและชีววิทยา, 2548) จึงมีความจําเปนที่จะตองปรับปรุงพันธุยางพาราใหเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมซ่ึงไมเหมาะสมตอการปลูกยางพารา เนื่องจากยางพาราเปนไมยืนตนที่มีอายุเก็บเกี่ยวยาวนาน ทําใหตองใช
เวลาประมาณ 20-30 ป ในการปรับปรุงพันธุยางพาราแตละสายพันธุ นอกจากนี้ปญหาสําคัญตอเกษตรกรผูปลูกยางพาราคือ
อาการเปลือกแหง ซึ่งมีการระบาดอยางรุนแรงในตนยางพาราที่มีอายุต่ํากวา 10 ป ในทวีปแอฟริกาและเอเชีย ทําใหผลผลิตน้ํา
ยางลดลง 15-20% ตอป (รักษ, 2549) ซึ่งจากการวิจัยพบวาอาการดังกลาวมีสาเหตุจากความเครียดที่เกิดจากสิ่งแวดลอม 
(Pellegrin และคณะ, 2004) หรือความไมเขากันทางพันธุกรรมระหวางชิ้นสวนตาและลําตนที่ใชติดตา (Chrerstin และคณะ, 
2004) 
 ขอมูลทางพันธุกรรมของยางพารามีความจําเปนอยางมากตอการปรับปรุงสายพันธุและแกปญหาอาการเปลือกแหง 
ดังนั้นการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพาราจึงเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญ งานวิจัยนี้ไดเลือกใชเครื่องหมาย
โมเลกุล ISSRs (Inter Simple Sequence Repleat) ซึ่งเปนเทคนิคที่ไมจําเปนตองทราบขอมูลลําดับเบสในจีโนมของสิ่งมีชีวิตที่
จะศึกษาจึงไมมีขอจํากัดในการใชงาน (Godwin และคณะ. 2001) ไพรเมอรที่ใชเปนไพรเมอรแบบเดี่ยว (16-20 คูเบส) จากการ
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ทดลองของ  Bornet และ Branchard (2001) พบวาเทคนิค ISSRs มีผลการทดลองที่นาเชื่อถือ ซึ่งลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจาก
เทคนิคนี้ยังคงเหมือนเดิม แมวาจะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณดีเอ็นเอตนแบบหรือความเขมขนของไพรเมอรตอปฏิกิริยา 
ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของไพรเมอรกลับเปนปจจัยหลักที่ทําใหรูปแบบของลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากเทคนิคอื่น
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม ดังนั้นเทคนิค ISSR จึงเปนเทคนิคที่งายแกการประยุกตใช และมีความเสถียรสูง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ตัวอยางพืช 
 ตัวอยางใบยางพาราสด 13 สายพันธุ ไดแก RRIT13, BPM24, RRIT21, RRIC110, RRIT156, RRIT225, RRIT226, 
RRIT235, RRIT250 RRIT251, PB255, PB260 และ RRIM600 จากศูนยวิจัยยางพาราฉะเชิงเทราเพื่อใชเปนตัวอยางอางอิง
ของพันธุยางพารา โดยสกัดดีเอ็นเอจากใบยางพาราทันทีหลังจากที่เก็บตัวอยางมาจากแปลงทดลอง 
การสกัดดีเอ็นเอของยางพารา   
 สกัดจีโนมมิกดีเอ็นเอจากใบยางพารา ดวยวิธีดัดแปลงจาก Tai และ Tanksley (1990) โดยใชใบยางพาราน้ําหนัก 
0.3 กรัม บดตัวอยางใหละเอียดในไนโตรเจนเหลว จากนั้นเติม extraction buffer (ประกอบดวย 100 mM Tris-Hcl pH 8 50 
mM EDTA pH 8 500 mM NaCl 1.25% SDS 8.3 mM NaOH และ 0.38% Na2SO4) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ที่อุณหภูมิ 75 
oC นาน 30 นาที เติมโพแทสเซียมอะซิเทรตความเขมขน 5 M ปริมาตร 220 ไมโครลิตร จากนั้นตกตะกอนดีเอ็นเอดวยไอโซโพ
รพานอลปริมาตร 400 ไมโครลิตร ลางตะกอนดีเอ็นเอที่ไดดวยเอทานอลเขมขน 70 เปอรเซ็นต ปริมาตร 250 ไมโครลิตร โดย
ทําซ้ํา 2 ครั้ง จากนั้นตกตะกอนดีเอ็นเออีกสองครั้งดวยแอมโมเนียมอะซิเทรตความเขมขน 7.4 M และโซเดียมอะซิเทรตความ
เขมขน 3 M ตามลําดับ ละลายตะกอนดีเอ็นเอบริสุทธิ์ดวย TE buffer (ประกอบดวย 10 mM Tris-Hcl pH 8 และ 1 mM EDTA 
pH 8) และกําจัดอารเอ็นเอดวยเอนไซมอารเอ็นเอสเอ RNase A นาน 1 ชั่วโมง 
การตรวจสอบไพรเมอรที่เหมาะสมในการสังเคราะหดีเอ็นเอ โดยเทคนคิ ISSR-PCR 
 การตรวจสอบหาไพรเมอรที่เหมาะสมในการสังเคราะหดีเอ็นเอ จากดีเอ็นเอตนแบบของยางพาราสายพันธุ RRIM600 
ซึ่งเปนหนึ่งใน 13 สายพันธุที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ โดยการสังเคราะหดีเอ็นเอดวยเทคนิค ISSR-PCR นั้นจะทําการเตรียม
สารละลายเพื่อสังเคราะหดีเอ็นเอในปริมาตร 10 ไมโครลิตร ประกอบดวย PCR buffer (750 mM Tris-HCl, 200 mM 
(NH4)2SO4) และ 0.1% Tween20), dNTP (Fermentas) ความเขมขน 0.2 mM, MgCl2 (Fermentas) ความเขมขน 2.5 mM, 
Tag DNA polymerase (Fermentas) ความเขมขน 5 ยูนิตตอไมโครลิตร ไพรเมอรความเขมขน 1 pmole และดีเอ็นเอตนแบบ 
40 ng ทําการสังเคราะหดีเอ็นเอในเครื่อง PCR (Corbett Research, Germany) โดยตั้งโปรแกรมดังนี้ ขั้นที่ 1 ที่อุณหภูมิ 95 oC 
เปนเวลานาน 1 นาที 30 วินาที ขั้นที่ 2 อุณหภูมิ 94 oC  เปนเวลานาน 15 วินาที อุณหภูมิ 50 oC เปนเวลานาน 15 วินาที และ
อุณหภูมิ 72 oC  เปนเวลานาน 1 นาที 30 วินาที โดยทําซ้ําในขั้นตอนที่ 2 จํานวน 40 รอบ ขั้นสุดทาย ที่อุณหภูมิ 72 oC  เปน
เวลานาน 5 นาที หลังจากนั้นนําผลผลิตดีเอ็นเอที่ไดมาตรวจสอบดวยเทคนิคอิเล็กโทรโฟลิซีสในวุนอะกาโรสความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต ใน  TBE buffer ความเขมขน 0.5 เทา แลวยอมดวยเอธิเดียมโบรไมด สองดูภายใตแสงอัลตราไวโอเลต เปรียบเทียบ
กับดีเอ็นเอมาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus) (Fermentas) วิเคราะหขนาดของแถบดีเอ็นเอโดยใชโปรแกรม 
PhotoCaptMw (Vilber Lourmat, France) 
การสังเคราะหดีเอ็นเอของยางพาราโดยใช ISSR marker 

หลังจากที่ไดตรวจสอบและคัดเลือกไพรเมอรที่สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของยางพาราสายพันธุ RRIM600 ไดแลวจึง
นาํไพรเมอรเหลานั้นมาใชในการสังเคราะหดีเอ็นเอจากยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ โดยใชเทคนิค ISSR-PCR ในการเตรียม
สารละลายเพื่อสังเคราะหดีเอ็นเอ และการตั้งโปรแกรมเพื่อสังเคราะหดีเอ็นเอในเครื่อง PCR จะทําเชนเดียวกับในขั้นตอนการ
ตรวจสอบไพรเมอรที่เหมาะสมในการสังเคราะหดีเอ็นเอ หลังจากนั้นนําผลผลิตดีเอ็นเอที่สังเคราะหไดมาตรวจสอบดวย
เทคนิคอิเล็กโทรโฟลิซีสในอะครีลาไมดเจลความเขมขน 4-6 เปอรเซ็นต ใน สารละลาย TBE buffer ความเขมขน 1 เทา แลว
ยอมดวยเอธิเดียมโบรไมดจากนั้นจึงนําแถบดีเอ็นเอที่สังเคราะหไดมาวิเคราะหขนาดของแถบดีเอ็นเอโดยใชโปรแกรม 
PhotoCaptMw (Vilber Lourmat, France) 
การวิเคราะหพันธุกรรมของยางพาราดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 ในการศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมของยางพาราแตละสายพันธุ ไดทําการเปรียบเทียบความเหมือนและความ
แตกตางของแถบดีเอ็นเอที่เปนผลผลิตจากปฏิกิริยา ISSR-PCR โดยใหแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏมีคาเทากับ 1 และไมปรากฏมีคา
เทากับ 0 แลวคํานวณหาคา similarity index (S.I.) จากสูตร S.I. = 2nab/(na+nb) เมื่อ na และ nb แทนจํานวนแถบดีเอ็นเอ
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ทั้งหมดที่พบในตัวอยาง a และ b ตามลําดับ และ nab คือ จํานวนแถบดีเอ็นเอที่พบเหมือนกันทั้ง 2 ตัวอยาง มาวิเคราะหดวยวิธี 
unweighted pair-group method with arithmetic average (UPGMA) กอนนํามาจัดกลุมทางพันธุกรรมโดยใชโปรแกรม 
SPSS for Window 10.0 และโปรแกรม WinBoot (Yep และ Nelson, 1996) 
 

ผล 
ไพรเมอร ISSR ที่สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอจากยางพาราสายพันธุ RRIM600  
 ในการตรวจสอบหาไพรเมอรที่มีลําดับเบสแบบซํ้าที่สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอจากดีเอ็นเอตนแบบของยางพาราสาย
พันธุ RRIM600 พบวามีไพรเมอรจํานวน 16 ชนิด จาก 20 ชนิด (Table 1) สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของยางพาราสายพันธุ 
RRIM600 ได โดยไพรเมอรที่เปน dinucleotide motifs แบบ 3’ anchored จํานวน 6 ชนิด ไดแก Pizza4, Pizza5, Pizza6, 
P818, P840 และ P841 ไพรเมอรที่เปน trinucleotide motif แบบ 5’ anchored จํานวน 2 ชนิด ไดแก ไพรเมอร PR1 และ PR3 
ไพรเมอรที่เปน trinucleotide motif แบบ non-anchored  จํานวน 3 ชนิด ไดแก ไพรเมอร Pizza2, Pizza8 และ P865 และไพร
เมอรที่เปน tetranucleotide motif มีเพียงชนิดเดียวคือ ไพรเมอร P876 โดยไพรเมอรที่ไมสามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของ
ยางพาราสายพันธุ RRIM600 มีจํานวน 4 ชนิด (Table 1) เมื่อพิจารณาลําดับเบสที่เปนสวนประกอบในไพรเมอร พบวาไพร
เมอรที่มีซ้ําของลําดับเบสเปน GT, TG และ CT ไมสามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของยางพาราสายพันธุ  RRIM600 ได ในขณะที่
ไพรเมอรที่มีซ้ําของลําดับเบสเปน GA และ CA สามารถสังเคราะห ดีเอ็นเอของยางพาราสายพันธุ RRIM600 ได นอกจากนี้ยัง
พบวาไพรเมอรที่เปน trinucleotide motif ที่มีซ้ําของลําดับเบสเปน TTA ไมสามารถสังเคราะห ดีเอ็นเอของยางพาราสายพันธุ  
RRIM600 ไดแตไพรเมอรที่มีซ้ําของลําดับเบสเปน CAC, ACC, TCC และ CCG สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของยางพาราสาย
พันธุ RRIM600 ได และสําหรับไพรเมอรที่มีลําดับเบสแบบซ้ําเปน tetranucleotide motif พบวาไพรเมอรที่มีซ้ําของลําดับเบส
เปน GATA และ GACA สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของยางพาราสายพันธุ RRIM600 ได 
 
Table 1 Primer sequences of amplified ISSR markers obtained for RRIM600 accession. 
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Table 2 Polymorphism exhibited by ISSR primers in thirteen accession of H. brasiliensis 

 

 
Figure 1 Electrophoretic patterns obtained with ISSR markers. (A) primer P840 (B) primer pizza4 and (C) primer 

P818 in H. brasiliensis 13 accessions with 100 bp DNA ladder plus (Fermentus). Arrows in A and C 
present cultivar-specific bands. (D) Unweighted pair-group method with arithmetic average (UPGMA) by 
WinBoot show the relationships among 13 accessions. Numbers at branches are bootstrap values (%) 
generated after 1000 replications. 

 
 หลังจากที่ไดตรวจสอบหาไพรเมอรที่สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอของยางพาราสายพันธุ RRIM600 ไดแลว จึงนําไพร
เมอร Pizza4, Pizza5, P818, P840 และ P841 (Table 2) มาใชในการสังเคราะหดีเอ็นเอกับยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ พบวา
ไพรเมอรทั้ง 5 ชนิด สามารถสังเคราะหดีเอ็นเอจากยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ ไดจํานวน 1,112 แถบ ซึ่งมีแถบที่แตกตางกัน
จํานวน 789 แถบ โดยมีขนาดของแถบดีเอ็นเออยูระหวางประมาณ 3,000 -100 คูเบส (ตารางที่ 2) โดยพบวาไพรเมอรที่ใหแถบ
ดีเอ็นเอมากที่สุด คือ ไพรเมอร P840 ซึ่งสามารถสังเคราะหดีเอ็นเอจากยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ ไดจํานวน 307 แถบ โดยมี
แถบที่แตกตางกันจํานวน 215 แถบ มีขนาดอยูระหวางประมาณ 3,000-200 คูเบส ในขณะที่ไพรเมอร P841 สามารถ
สังเคราะหดีเอ็นเอจากยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ ไดจํานวน  112 แถบ ซึ่งมีแถบที่เปน polymorphic จํานวน  86 แถบ โดยมี
ขนาดอยูระหวางประมาณ 2,700-400 คูเบส 
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพารา 
 จากการวิเคราะหเพื่อหาคา S.I. (Table 3) และสรางเดนโดรแกรม (dendrogram) (Figure 1D) แสดงความสัมพันธ
ทางพันธุกรรมของยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ พบวาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางสายพันธุ RRIC110 กับ PB255 มีคา 
S.I. ต่ําที่สุด (0.608) ความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางสายพันธุ RRIT225 กับ สายพันธุ RRIT226 มีคา S.I. สูงที่สุด (0.879)  
 
Table 3 Similarity index of H. brasiliensis accession using ISSR markers 

 
 

วิจารณผล 
 จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพาราโดยใชเครื่องหมายโมเลกุล ISSR สามารถบงบอกความ
แตกตางทางพันธุกรรมของยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดเชนเดียวกับที่พบในพืชอื่นๆ เชน ใน Asparagus 
acutifolius (Sica และคณะ, 2005) และ Helianthus tuberosus (ปรียา และคณะ, 2006) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไดใช ไพรเมอร
ที่แตกตางกัน 20 ชนิด (Table 1) พบวาไพรเมอร P840 ที่เปน dinucleotide motif สามารถสังเคราะหแถบดีเอ็นเอที่เปน
ผลผลิตไดมากที่สุด (307 แถบ) และเมื่อพิจารณาการซ้ําของลําดับเบสของไพรเมอร P840 ที่มีซ้ําของลําดับเบสเปน GA ที่
สามารถสังเคราะหแถบดีเอ็นเอไดมากที่สุด สอดคลองกับการศึกษาของ Bindu และคณะ ที่พบวาในจีโนมของยางพารามี
ลําดับเบสที่มีซ้ําแบบ GA มากที่สุดและมากกวาลําดับเบสที่มีซ้ําแบบ CA เชนเดียวกับที่พบในจีโนมขาว (Wu และ Tanksley, 
1993) แตแตกตางจากแกนตะวันซึ่งมีลําดับเบสที่มีซ้ําแบบ CA มากกวา GA และยังพบอีกวาในการศึกษาครั้งนี้สามารถ
จําแนกสายพันธุยางพาราทั้ง 13 สายพันธุ ออกจากกันได และแยกพันธุการคาออกเปน 3 กลุม โดยยางพาราสายพันธุ BPM24, 
RRIT251, PB260 และ RRIM600 อยูในกลุมที่ 1 ยางพาราสายพันธุ PB255 และ RRIC110 อยูในกลุมที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 
ซึ่งแสดงใหเห็นวาเทคนิค ISSR มีความเหมาะสมที่จะใชในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพาราเชนเดียวกัน
กับเทคนิค SSCP (Single Stand Conformation Polymorphism) ที่สามารถใชแยกยางพาราพันธุปาออกจากยางพาราพันธุ
ปลูกได (Lekawipat และคณะ, 2003) แตไมจําเปนตองทราบ ขอมูลลําดับเบสในจโีนมของสิ่งมีชีวิตที่ศึกษา และใหแถบดีเอ็น
เอที่แตกตางกันถึง 70.95 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวาการศึกษาดวยเทคนิค RAPDs (Random Amplified Polymorphic DNA) ที่ให
แถบดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 65 เปอรเซ็นต (Cesar และคณะ, 2006) เมื่อนํามาหาความสัมพันธทางพันธุกรรมของยางพารา 13 
สายพันธุ ดวยวิธี UPGMA และนํามาสรางแผนภาพแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมของยางพารา 13 สายพันธุ พบวา
ยางพาราสายพันธุ RRIC110 ถูกแยกออกมาจากกลุมอื่นอยางเห็นไดชัด สอดคลองกับขอมูลการปรับปรุงพันธุยางพารา โดย
ยางพาราสายพันธุ RRIC110 มีการกระจายอยูที่ประเทศศรีลังกา ซึ่งแตกตางจากสายพันธุอื่นๆ ที่มีการกระจายอยูในประเทศ
ไทยและมาเลเซีย และนอกจากนี้ยังพบอีกวาคา S.I. ที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ (Table 3) มีคาอยูระหวาง 0.608 ถึง 0.879 มี
ชวงแคบกวาความเหมือนทางพันธุกรรมของแกนตะวันจํานวน 13 สายพันธุ ของ ปรียา และคณะ (2006) จากการใชไพรเมอร 
24 ชนิด ที่ใชสังเคราะหดีเอ็นเอดวยเทคนิค ISSR-PCR พบวา คา S.I. มีคาอยูระหวาง 0431 ถึง 0.929 อาจเนื่องมาจาก
ตัวอยางยางพารามีความใกลชิดทางพันธุกรรมมากกวา แตอยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งตอไปควรเพิ่มจํานวนไพรเมอรใน
การศึกษาใหมากยิ่งขึ้น  
 

ว. วิทยาศาสตรเกษตร                                   ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                                             23    



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 19-24 (2007)                                                  ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 19-24 (2550) 
 

สรุปผล 
 เทคนิค ISSR เปนเทคนิคหนึ่งที่มีความเหมาะสมในการวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมของยางพาราใน
ระดับหนึ่ง โดยไมจําเปนตองทราบขอมูลลําดับเบสของจีโนมของยางพารา ซึ่งตองอาศัยตนทุนสูงในการทําวิจัยและจากการ
วิจัยครั้งนี้สามารถแยกยางพาราสายพันธุ RRIC110 ที่มีการกระจายอยูในประเทศศรีลังกา ออกจากยางพาราสายพันธุอื่นที่มี
การกระจายอยูในประเทศไทยและมาเลเซียไดอยางชัดเจน ซึ่งจะเปนประโยชนเมื่อมีการนําสายพันธุจากแหลงพันธุกรรมทั่ว
โลกมาคัดเลือกเพื่อการปรับปรุงพันธุในประเทศไทย เพื่อใหไดพนัธุที่มีผลผลิตสูงและคุณภาพดีตอไปในอนาคต 
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การประเมนิปริมาตรไมยางพาราโดยวิธีประมวลผลภาพดิจิตอล 
Estimation of Wood Volume Using Digital Image Processing in Rubber Trees  

 
ระวี เจียรวิภา1 และ สมยศ จิรสถิตสิน2 

Chiarawipa, R.1 and Chirasatitsin, S.2 

 
Abstract 

To determine rubber wood volume, three five-year olds rubber trees (RRIM 600 clone (Hevea 
brasiliensis) were measured using digital image processing technique (DIPT), and the results were compared 
with conventional caliper-measured values (field measurement). The diameters of rubber tree trunks were 
calculated using the number of pixels at distances of 6, 9, 12 and 15 m from the trunks, taken from 2 sides of the 
tree (north-south and east-west directions), to estimate the wood volume. It was found that the wood volume using 
DIPT (0.157±0.012 m3) was close to the field measurements (0.158±0.013 m3). Furthermore, there was significant 
correspondence in the linear relation between the field measurement and the DIPT (y = 1.041x - 0.001, r2=0.92). 
The conclusion is that DIPT can accurately measure rubber wood volume.  
Keywords :  wood volume, digital image, image processing, rubber tree  

 

บทคัดยอ 
การศึกษาวิธีประเมินปริมาตรไมจากตนยางพาราพันธุ RRIM 600 (Hevea brasiliensis) อายุ  5 ป จํานวน 3 ตน โดย

วิธีวัดขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนในแปลงเปรียบเทียบกับเทคนิคการประมวลผลขอมูลภาพเชิงตัวเลข ซึ่งวิเคราะหเสนผาน
ศูนยกลางจากจํานวนพิกเซลของภาพลําตนที่ระยะหาง 6 9 12 และ 15 เมตร จากตนยางพาราในแนวทิศเหนือ-ใต และทิศ
ตะวันออก-ตะวันตก ผลการทดลองพบวา เทคนิคการประมวลผลขอมูลภาพเชิงตัวเลขสามารถประเมินปริมาตรไม (0.157± 
0.005 ลบ.ม.) ไดใกลเคียงกับการวัดในแปลง (0.158±0.013 ลบ.ม.)  และ ยังมีความสัมพันธแบบเชิงเสนตรง ( y = 1.041x - 
0.001, r2=0.92) จึงแสดงใหเห็นวา เทคนิคการประมวลผลขอมูลภาพเชิงตัวเลขสามารถนํามาประเมินปริมาตรไมยางพาราได  
คําสําคัญ : ปริมาตรไม ภาพถายดิจิตอล การประมวลผลขอมูลภาพเชิงตัวเลข ตนยางพารา 

ควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรวิทยาเขตหาดใหญ อ.หาดใหญ  

คํานํา 
การวัดขนาดเสนผานศูนยกลางลําตน เปนวิธีการหนึ่งที่นิยมนํามาใชเพื่อประเมินปริมาตรไมของตนยางพารา (กฤษ

ดา, 2548) อยางไรก็ตาม วิธีการดังกลาวมักมีความยากลําบากในการวัดและประเมินไดเพียงบางสวนของตนเทานั้น ขณะที่ ใน
ปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีการถายภาพดวยกลองดิจิตอลมาประยุกตใชเพี่อประเมินปริมาตรของไมยืนตน รวมถึงการพัฒนา
โปรแกรมเพื่อความสะดวกและความแมนยําในการวิเคราะหจากภาพถาย (Clark และคณะ, 2000) ดังนั้น จึงทําการศึกษาโดย
ใชวิธีภาพถายดวยกลองดิจิตอลเพื่อประเมินปริมาตรไมของตนยางพาราโดยการประมวลผลขอมูลภาพเชิงตัวเลข ดวย
โปรแกรม IP3 เพื่อเปนการศึกษาเบื้องตนในการใชประโยชนและเปนแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมใหมีประสิทธิภาพตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ประเมินปริมาตรไมยางพาราพันธุ RRIM 600 อายุ 5 ป จํานวน 3 ตน ระหวางเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม 2550 ดวย

วิธีการวัดเสนผานศูนยกลางในแปลงเปรียบเทียบกับการประมวลผลขอมูลภาพเชิงตัวเลข (digital image processing 
technique; DIPT) จากภาพถายดิจิตอล (Gonzalez และ Woods, 1992) ถายภาพในแนวทิศเหนือ-ใต และตะวันออก-
ตะวันตก หางจากลําตน 6 9 12 และ 15 ม. ดวยกลองดิจิตอล (Sony รุน DCR-TRV25E) ความคมชัดของภาพ 1 ลานพิกเซล 
(pixel) นับจํานวนและขนาดของพิกเซลในภาพดวยโปรแกรม IP3 ซึ่งเขียนดวยโปรแกรม LabVIEW® เวอรชัน 7.0 และ NI 
                                                 
 1ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทรวิทยาเขตหาดใหญ อ.หาดใหญ จ.สงขลา 90112 
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VISION เวอรชัน 7.0 แปลงภาพถายดิจิตอลเปน RGB เมทริกซ 3 ชั้น คือ  ชั้นสีแดง  สีเขียว และสีน้ําเงิน โดยกําหนดจุดเริ่ม
เปล่ียน (thresholding) 3 คา คือ สีแดง (150–255)  สีเขียว (0-100)  และสีน้ําเงิน (0-100) กําหนดใหคาของจุดภาพที่อยู
ในชวงดังกลาวเปน 0 และ 1 เมื่อไมอยูในชวงที่กําหนด เพื่อแยกภาพตนออกจากพื้นหลัง (Figure 1) ซึ่งไดภาพลําตนและกิ่ง
เปนสีขาว (pixel value= 1) สวนพื้นหลังเปนสีดํา (pixel value= 0)  จากนั้นประมวลผลภาพโดยผานขั้นตอนการปรับปรุงภาพ 
เพื่อกําจัดจุดในลําตนที่เปนสีดําและจุดสีขาวนอกลําตน ดวยฟงกชันการเติมเต็มชองวาง (Fill Hole) และการกําจัดอนุภาค 
(Remove Particle) (Figure 2) จากนั้นคํานวณเสนผานศูนยกลางโดยนับพิกัดภาพเฉพาะในแนวระดับ (dx) แลวคูณดวยตัว
คูณ (f) ที่เปรียบเทียบจากระยะความยาวจริงและความยาวในภาพดิจิตอลตอ 1 จุดภาพ ไดเปนคาเสนผานศูนยกลางของลํา
ตนที่ความสูง 1 จุดภาพ ดังนั้น ปริมาตรของลําตน ณ ความสูงนี้ (Vi) จึงเทากับพื้นที่รูปวงกลมคูณดวยความสูง 1 จุดภาพ และ
เมื่อนําปริมาตรทุกระดับความสูงของจุดภาพรวมกัน จึงสามารถคํานวณคาปริมาตรของตนไมทั้งตนได (V) (สมการที่ 1) สวน
การประเมินปริมาตรไมในแปลง ดัดแปลงจากวิธี Smalian Formula (Philip, 1994) คือ ปริมาตรไม (ลบ.ม.) = (π /4)[(Dl)2 + 
(Ds)2/2](H) โดยที่: Dl = เสนผานศูนยกลางพื้นที่หนาตัดดานกวาง (ม.) Ds = เสนผานศูนยกลางพื้นที่หนาตัดดานแคบ (ม.) 
และ H = ความยาวของทอนไม (ม.)  
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(a) (b) (c) (d) 

Figure 2 Output image of each process of the program IP3; (a) image reading, (b) color thresholding,  

               (c) fill hole and (d) remove particles. 
 

Figure 1 Histogram of digital image using the threshold for the component of red (150–255), green (0–100)  
               and blue (0–100). 
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ผล 

 จากการประเมินปริมาตรไมของตนยางพารา พบวา ปริมาตรไมที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรม IP3 โดยวิธี DIPT 
มีคาเฉล่ียที่ระยะการถายภาพ 6 9 12 และ 15 ม. ของตนที่ 1 (0.063±0.003 ลบ.ม.) และตนที่ 2 (0.039±0.002 ลบ.ม.) สูงกวา
คาที่วัดจากในแปลงทั้งตนที่ 1 และตนที่ 2 (0.061 และ 0.038 ลบ.ม. ตามลําดับ) แตในตนที่ 3 (0.055±0.004 ลบ.ม.) มี
คาเฉลี่ยต่ํากวาคาในแปลงใน (0.059 ลบ.ม.) สวนปรมิาตรเฉลี่ยรวม พบวา การประเมินดวยวิธี DIPT (0.157±0.012 ลบ.ม.) 
ไดคาเฉลี่ยใกลเคียงกับคาในแปลง (0.158±0.013 ลบ.ม.) (Table 1) นอกจากนี้ จากการเปรียบเทียบความสัมพันธเชิงเสนตรง 
พบวา การประเมินปริมาตรไมทั้ง 2 วิธีการ มีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ r² = 0.92 และมีคาความสัมพันธเชิงเสนตรงดังสมการ 
y = 1.041x–0.0014 (Figure 3) 
 
Table 1 Wood volume for 3 rubber trees studied by field measurement and DIPT method at distances of 6, 9, 12  
 and 15 m from the trunks. 

Wood volume (m3) 

DIPT Sample field 

measurement 6m 9m 12m 15m Average 

Tree 1  0.061 0.065±0.007 0.059±0.005 0.066±0.004 0.063±0.003 0.063±0.003 

Tree 2  0.038 0.037±0.007 0.042±0.003 0.039±0.001 0.038±0.002 0.039±0.002 

Tree 3  0.059 0.054±0.006 0.051±0.005 0.059±0.003 0.054±0.009 0.055±0.004 

total 0.158±0.013     0.157±0.012 

 
 

 
 
 
 

Figure 3 Relationship between rubber wood volume (m3) estimated by the DIPT and the field measurement  

               methods. 
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วิจารณผล 
 การประเมินปริมาตรไมของตนยางพาราโดยวิธี DIPT ดวยโปรแกรม IP3 มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกับวิธีการวัดขนาดลําตน
ในแปลง ทั้งนี้เพราะ ขอมูลภาพดิจิตอลสามารถคํานวณขนาดพิกเซล และแปลงเปนขนาดพื้นที่จริงของวัตถุในภาพได
(Gonzalez และ Woods, 1992) อยางไรก็ตาม การพัฒนาโปรแกรม IP3 เพื่อประเมินปริมาตรไมยังมีขอจํากัดในการประเมิน
คาสูงหรือต่ํากวาในแปลง เนื่องจาก ความไมสมมาตรของลําตนโดยเฉพาะบริเวณคาคบ ซึ่งการที่ลําตนและกิ่งมีลักษณะเอียง
หรือโคงจะมีผลใหการประเมินคาเสนผานศูนยกลางและปริมาตรไมจากภาพดิจิตอลคลาดเคลื่อนได (Clark และคณะ, 2000) 
จึงแสดงใหเห็นวา การใชวิธี DIPT ดวยโปรแกรม IP3 นาจะเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนําไปประเมินปริมาตรไมยางพาราหรือไม
ยืนตนอื่นๆ ได แตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหสามารถนําไปใชประเมินในสภาพแปลงที่มีการซอนทับของกิ่งและลําตนที่ปลูก
ในระยะชิด หรือมีการเจริญเติบโตและอาการผิดปกติของลําตนตางกัน เพื่อใหสามารถพัฒนาเปนโปรแกรมหรือเครื่องมือ
วิเคราะหภาพ 3 มิติ ซึ่งจะทําใหมีประสิทธิภาพในการใชประโยชนมากขึ้นได  

 
สรุปผล 

การใชวิธีประมวลผลภาพดิจิตอลดวยโปรแกรม IP3 สามารถประเมินปริมาตรไมยางพาราได จึงมีความเปนไปได
สําหรับการนําไปพัฒนาเพื่อประเมินปริมาตรไมของตนยางพาราในสภาพแปลงปลูกตอไป 
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ผลการยับย้ังของน้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศขิง 5 ชนิดตอการเจริญเติบโตของเชื้อ Aspergillus flavus 
Inhibitory Effects of Five Essential Oil Extracted From Zingiberaceae on Growth of Aspergillus flavus 

 
บัณฑิต คันธา1  ทรงศิลป พจนชนะชัย1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 อรพินเกิดชูช่ืน1 

Khantha, B.1, Photchanachai, S.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 

 
Abstract 

Essential oils from 5 kinds of Zingiberaceae, ginger (Zingiber officinale Roscoe), galangal (Alpinia 
galanga Swartz), turmeric (Curcuma  longa), kaempferia (Boesenbergia pandurata Holtt) and bastard cardamom 
(Amomum xanthioides) were extracted by hydrodistillation and solvent extraction (ethanol and petroleum ether).  
The inhibitory activity of essential oils was tested using an agar dilution method at 5 concentrations of 100, 500, 
1,000, 5,000 and 10,000 ppm. The galangal essential oil had strongest inhibitory effect against Aspergillus 
flavus,isolated from peanut kernel,  mycelial growth and  spore germination. This essential oil from both extraction 
methods, hydrodistillation and  solvent  extraction, at a concentration above 5,000 ppm inhibited mycelial growth 
for 7 days. The same dilution, 5,000 and 10,000 ppm, of the essential oil from both solvents extraction completely 
inhibited spore germination for 12 hr and from hydrodistillation for 24 hr.   
Keywords : essential oil, ginger, greater galangal, turmeric, Chinese keys, bastard cardamom, Aspergillus flavus 
 

บทคัดยอ 
น้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศขิง (Zingiberaceae) 5 ชนิดไดแก ขิง (Zingiber officinale Roscoe) ขา (Alpinia 

galanga Swartz) ขมิ้นชัน (Curcuma longa) กระชาย (Boesenbergia pandurata Holtt) และเรวหอม (Amomum 
xanthioides) สกัดดวยวิธีตมกล่ัน (hydrodistillation) และสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent  extraction) 2 ชนิด (ethanol  และ  
petroleum  ether) นํามาทดสอบผลของน้ํามันหอมระเหยตอการยับยั้งการเจริญเติบโตเชื้อรา  Aspergillus  flavus ที่คัดแยก
ไดจากเมล็ดถั่วลิสง โดยวิธี agar dilution method ที่ความเขมขน 100, 500, 1,000, 5,000 และ 10,000 ppm  พบวาน้ํามัน
หอมระเหยขา มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย  และการงอกของสปอรไดดีกวาน้ํามันหอมระเหยของพืช
อีก 4 ชนิด โดยน้ํามันหอมระเหยจากขาที่สกัดดวยวิธีตมกล่ันและใชตัวทําละลายทั้ง  2  ชนิดความเขมขนตั้งแต 5,000 ppm  
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยไดอยางสมบูรณเปนเวลา 7 วัน สวนการยับยั้งการงอกของสปอร พบวาน้ํามันหอมระเหยจาก
ขาสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 2 ชนิด ที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm  สามารถยับยั้งการงอกไดรอยละ 100 เปนเวลา 
12 ชั่วโมง  แตน้ํามันหอมระเหยจากขาที่ไดจากการตมกล่ันมีประสิทธิภาพในการยับยั้งได 24  ชั่วโมง  
คําสําคัญ : น้ํามันหอมระเหย ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย เรวหอม Aspergillus flavus  

 
คํานํา 

ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) เปนพืชตระกูลถั่วที่สามารถนํามาใชบริโภคไดหลายรูปแบบ เนื่องจากมีคุณคาทาง
โภชนาการสูง ปจจุบันมกีารนําเขาถั่วลิสงจากตางประเทศเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการผลิตถั่วลิสงไมเพียงพอกับความตองการใช
ภายในประเทศ และผลผลิตถั่วลิสงไทยมีการปนเปอนเชื้อราชนิดตางๆ โดยเฉพาะเชื้อรา A. flavus  ประกอบกับถั่วลิสงมี
องคประกอบของโปรตีนและไขมันสูง จึงสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดียิ่งขึ้น(อารีย, 2544) จากปญหาดังกลาวจึงไดมี
ความพยายามในการคนควาหาวิธีการตางๆ มาใชในการควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus  การใชสารสกัดจาก
ธรรมชาติ  พืชสมุนไพรและเครื่องเทศหลายชนิดที่มีผลตอการเจริญของจุลินทรีย  เปนอีกทางเลือกหนึ่ง เนื่องจากเปนวิธีการที่
ปลอดภัย พืชวงศขิง (Zingiberaceae) เปนสมุนไพรที่ปลูกไดตลอดทั้งป และผลิตไดปริมาณมากภายในประเทศ  นอกจากนี้ยัง
พบวาพืชในวงศนี้หลายชนิดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา เชน สารสกัดจากเหงาของขิงสามารถยับยั้งเชื้อ Rhizopus sp.  
(Christine และคณะ, 2003) และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Candida albican และ A. flavus ได (Konning และคณะ, 
2004)   ในป 2004 Nguefack และคณะไดศึกษาประสิทธิภาพของขิง กับเชื้อรา A. flavus โดยใชวิธี agar dilution method 

                                                 
 1 คณะทรัพยากรชวีภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขนุเทียน ถนนเทยีนทะเล กรุงเทพฯ 10150 
 1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Tein-talay Rd., Bangkok 10150 
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พบวาน้ํามันหอมระเหยจากขิงที่ความเขมขน 500 ppm สามารถลดการเจริญของเชื้อไดรอยละ 40งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่
จะศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดพืชวงศขิง 5 ชนิด ไดแก ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย และเรวหอม  เพื่อปองกันและควบคุมการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus ที่คัดแยกจากเมล็ดถั่วลิสงเพื่อการนําไปใชในการควบคุมปริมาณการปนเปอนของแอฟลา
ทอกซิน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

น้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศขิง 5 ชนิด (ขิง ขา ขมิ้นชัน กระชาย และเรวหอม) สกัดดวย 2 วิธี คือ วิธีใชตัวทําละลาย 
ซึ่งใชตัวทําละลาย 2 ชนิดไดแก 95% เอทานอล (ethanol) และ ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) ลางสารสกัดหยาบ 
(crude) ดวยเอทานอล 4 ครั้ง จนไดสารสกัดเขมขน (absolute) และวิธีตมกล่ัน (hydrodistillation) หลังจากนั้นนํามาทดสอบ
ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย และสปอรเชื้อรา A. flavus ซึ่งเปนสายพันธุที่คัด
แยกไดจากเมล็ดถั่วลิสง ดวยวิธี agar dilution method ที่ความเขมขน 100 500 1,000 5,000 และ 10,000 ppm เตรียม 
spore suspension ใหมีความเขมขนประมาณ 103 สปอรตอมิลลิลิตร ตรวจดูการงอกของสปอรภายใตกลองจุลทรรศนทุก 6 
ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการงอกของสปอรจากชุดควบคุม เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (เล้ียงบนอาหาร  รายงานผลเปนรอยละ
การยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย และรอยละการงอกของสปอร โดยคํานวณตามสูตรดังนี้ 

 
รอยละการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย =   φโคโลนีบนชุดควบคุม – φโคโลนีบนอาหารที่ผสมสารสกัด x 100 

                                                                            φโคโลนีบนชุดควบคุม               

           รอยละการงอกของสปอร      =  จํานวนสปอรที่งอก  x  100 

                     จํานวนสปอรทั้งหมด 
 

ผล 
น้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศขิงทั้ง 5 ชนิดที่สกัดจากทั้งวิธีการใชตัวทําละลาย และวิธีตมกล่ัน สามารถยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเสนใยได  และมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น  แตน้ํามันหอมระเหยขาที่สกัดดวย เอทานอล 
และปโตรเลียมอีเทอร  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งดีที่สุด โดยที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm มีรอยละการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเสนใยเทากับ 94.12 และ 94.13 ตามลําดับ ไมแตกตางจากน้ํามันหอมระเหย ขิง ขา กระชาย และเรวหอม โดย
วิธีตมกล่ันที่ความเขมขน  5,000 และ 10,000 ppm มีรอยละการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเทากับ 94.17 (Figure 1) 

น้ํามันหอมระเหยขาทั้ง 5 ความเขมขน ที่สกัดดวยเอทานอล และปโตรเลียมอีเทอร ยับยั้งการงอกของสปอรไดดีที่สุด 
โดยสามารถยับยั้งการงอกของสปอรอยางสมบูรณตั้งแตชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 12 หลังจากนั้นพบการงอกของสปอรตั้งแต
ชั่วโมงที่ 18  โดยคิดเปนรอยละ 100 สวนน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากการตมกล่ัน พบวาน้ํามันหอมระเหยขาที่ความเขมขน 100 
500 และ 1,000 ppm ยับยั้งการงอกของสปอรไดอยางสมบูรณตั้งแตชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 12 ในขณะที่สปอรเริ่มงอกตั้งแต
ชั่วโมงที่ 18  คิดเปนรอยละ 31 5 และรอยละ 4 ตามลําดับ แตที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm สามารถยับยั้งการงอก
ของสปอรไดอยางสมบูรณจนถึงชั่วโมงที่ 24 รองลงมาคือน้ํามันหอมระเหยขิง ที่ความเขมขน 10,000 ppm ยับยั้งการงอกของ
สปอรไดถึงชั่วโมงที่ 18 สปอรเริ่มงอกที่ชั่วโมงที่ 24 (Table 1)  

 
วิจารณผล 

 การที่น้ํามันหอมระเหยขาที่สกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล และปโตรเลียมอีเทอร และวิธีตมกล่ัน  มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย และการงอกของสปอรไดดีที่สุด  เนื่องจากน้ํามันหอมระเหยขาสกัดโดยวิธีการตมกล่ัน มี
สารประกอบหลักคือ methyl chavicol ในขณะที่สกัดดวยตัวทําละลายพบ fraeseol เปนสารประกอบหลัก (กฤติกา, 2548) 
นอกจากนี้ยังมี volatile compounds ที่สําคัญอีกหลายชนิดซึ่งสารเหลานี้สวนใหญเปนสารในกลุม phenolic compound ซึ่ง
สามารถออกฤทธิ์ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตตอเชื้อราได (บัญญัติ, 2518) โดยมีผลตอผนังเซลลของเชื้อรา จากผลการ
ทดลองที่ความเขมขนเดียวกัน พืชชนิดเดียวกัน การสกัดสารดวยวิธีตมกล่ันสารสกัดที่ไดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยไดดีกวาการสกัดแบบใชตัวทําละลาย แสดงวาวิธีการตมกล่ันเปนวิธีที่เหมาะสมในการสกัดน้ํามันหอมระเหย 
สามารถสกัดองคประกอบตางๆ และไดน้ํามันหอมระเหยที่มีความบริสุทธิ์มากกวาการสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยตัวทําละลาย 
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Figure 1 รอยละการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา A. flavus บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมสารสกัดพืชวงศขิงสกัดโดยใช  

95% เอทานอล (a) ปโตรเลียมอีเทอร (b) เปนตัวทําละลาย และวิธีตมกล่ัน (c) ที่ความเขมขน 5 ระดับ บมเชื้อ 7 วัน 
 
Table 1 การงอกของสปอร (รอยละ) บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมน้ํามันหอมระเหยขาโดยใช 95% ethanol เปนตัวทําละลาย     

Factor Spore germination (%) 
Time (hr) 

ginger greater galangal turmeric Chinese keys bastard cardamom 
     conc (ppm) 
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สรุปผล 
 น้ํามันหอมระเหยขา มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย  และการงอกของสปอรเชื้อราไดดีกวา
น้ํามันหอมระเหยของพืชอีก 4 ชนิด โดยน้ํามันหอมระเหยจากขาที่สกัดดวยวิธีตมกล่ันและใชตัวทําละลายทั้ง 2 ชนิดความ
เขมขนตั้งแต 5,000 ppm ยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยไดอยางสมบูรณเปนเวลา 7 วัน ในการทดสอบการยับยั้งการงอก
ของสปอร พบวาน้ํามันหอมระเหยจากขาสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 2 ชนิด ที่ความเขมขน 5,000 และ 10,000 ppm ยับยั้งการ
งอกไดรอยละ 100 เปนเวลา 12 ชั่วโมง แตน้ํามันหอมระเหยจากขาที่ไดจากการตมกล่ันมีประสิทธิภาพในการยับยั้งได 24  
ชั่วโมง  
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การศึกษาชนดิพืชทีท่นตอมลภาวะทางอากาศ (กาซซัลเฟอรไดออกไซด) จากโรงไฟฟาแมเมาะ  
จังหวัดลําปาง โดยใชเทคนคิการวิเคราะหแบบหลายปจจัย 

Susceptibility of Crop Species for Air Pollutant (SO2) from Maemoh Power Plant,  
Lumpang Province by Using Muti-Criteria Decision Making (MCDM) 

 
ปยะรัตน ปทมแกว 1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 1 

Padkaew, P.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 

Abstract 
 Susceptibility of 88 crop species for air pollutant (SO2) from Maemoh power plant, Lumpang province by 
using Muti-Criteria Decision Making (MCDM) was studied. Susceptibility of crop species could be separated into 3 
groups; low susceptibility (LS), medium susceptibility (MS) and high susceptibility (HS).  For LS group, there was 
33 crop species such as onion, garlic, broccoli, cabbage, kale, asparagus, castor bean, coffee, coconut, longan, 
mangosteen, sunflower and marigold.  It was found that most of plants, 41 species were in MS group; corn, sugar 
cane, sesame, peas, eggplant, chili, sacred basil, sweet basil, citrus, mango, santol and longkong.  In addition to 
HS group, 14 crop species were in this group included cucumber, musk melon, luffa, pumpkin, pineapple, sweet 
bamboo, rice, glutinous rice and orchid. 
Keywords :  sulfurdioxide, air pollutant, Maemoh power plant, Multi-criteria Decision Making(MCDM) 
 

บทคัดยอ 
 จากการศึกษาพืช 88 ชนิด ที่สามารถทนตอมลภาวะทางอากาศ (กาซซัลเฟอรไดออกไซด) จากโรงไฟฟาแมเมาะ 
จังหวัดลําปาง โดยใชเทคนิคการวิเคราะหแบบหลายปจจัย (Multi-Criteria Decision: MCDM) สามารถแบงพืชตามความเสี่ยง
จากกาซซัลเฟอรไดออกไซดได 3 กลุม คือ ระดับต่ํา (Low Susceptibility: LS) ระดับปานกลาง (Medium Susceptibility: MS) 
และระดับสูง (High Susceptibility: HS) โดยพืชกลุม LS มีทั้งหมด 33 ชนิด ไดแก หอม กระเทียม บล็อกโคลี กระหล่ําปลี 
คะนา หนอไมฝร่ัง ละหุง กาแฟ มะพราว ลําไย มังคุด ทานตะวันและดาวเรือง เปนตน ขณะที่พืชสวนใหญพบอยูในกลุม MS 
จํานวน 41 ชนิด ไดแก ขาวโพดเลี้ยงสัตว ออย งา ถั่วตางๆ มะเขือ พริก กระเพรา โหระพา สม มะมวง กระทอนและลองกอง 
เปนตน และพืชกลุมเส่ียง HS พบพืชในกลุมนี้ 14 ชนิด สวนใหญเปนพืชผักพวก แตงกวา แตงไทย บวบ ฟกทอง สับปะรด ไผตง 
ขาว ขาวเหนียวและกลวยไม เปนตน                                                                                                                                 
คําสําคัญ : ซัลเฟอรไดออกไซด มลพิษทางอากาศ โรงไฟฟาแมเมาะ เทคนิคการวิเคราะหแบบหลายปจจัย   
 

คํานํา 
 การผลิตไฟฟาในพื้นที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง (Figure 1) กอใหเกิดอัตราการจางแรงงานทองถิ่นและการ
พัฒนาดานเศรษฐกิจที่สูงขึ้น ขณะที่เกิดปญหามลพิษตามมาในเวลาเดียวกัน ปจจุบันโรงไฟฟาแมเมาะใชมาตรฐานสากลใน
การควบคุมการปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซดออกสูบรรยากาศ ความเขมขนของกาซพิษอยูในระดับมาตรฐานไมกอใหเกิด
ผลเสียตอประชาชนในพื้นที่ (Figure 2) แตพืชมีความทนทานตอกาซพิษในระดับที่แตกตางออกไป ซึ่งการไดรับกาซพิษใน
ปริมาณนอยเพียง 0.01 ppm ตอเนื่องเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเกิดความเสียหายได (Posthmus, 1998) ดังนั้น
การศึกษาชนิดพืชที่ทนตอมลภาวะทางอากาศ (กาซซัลเฟอรไดออกไซด) อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหแบบหลายปจจัย  จึงเปนทางเลือกหนึ่งในการจัดการสําหรับเลือกผลิตพืชเกษตรที่เหมาะสมในพื้นที่    เพื่อรองรับ
ปญหาคุณภาพอากาศที่มีผลตอการผลิตพืช รวมทั้งไดฐานขอมูลพืชที่สามารถนําไปใชในการวางแผนพัฒนาปรับปรุง
การเกษตร และประยุกตใชกับพืชเกษตรในเขตอุตสาหกรรมอื่นๆ ตอไป 
 
                                                            
 1 คณะทรัพยากรชวีภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทยีนทะเล ทาขาม บางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150 
 1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein Bangkok 10150   
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อุปกรณและวิธีการ 
 การศึกษาครั้งนี้ใชการวิเคราะหขอมูลเบื้องตนจากเอกสาร (documentary research) ที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาใช
ประกอบการคัดเลือกชนิดพืชที่เหมาะสมในพื้นที่อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง รวมกับผูชํานาญดานการผลิตพืช โดยรวบรวม
ขอมูลพื้นที่ศึกษาจากหนวยงานตางๆ และคัดเลือกพืชที่ใชในการศึกษาจากพืชที่ราชการสงเสริม พืชเศรษฐกิจและพืชในทองถิ่น 
รวมจํานวน 88 ชนิด สําหรับการจําแนกพืชใชเทคนิคการวิเคราะห โดยใชปจจัยหลักในการวิเคราะห 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยชนิด
พืชและปจจัยความตองการธาตุซัลเฟอรของพืช ศึกษาโดยการใชเอกสาร แบบสอบถาม และการวิเคราะหแบบหลายปจจัย 
(Multi Criteria Decision Making : MCDM) (Bakker, 1998) โดยใหผูเชี่ยวชาญดานการผลิตพืชใหคะแนนความสําคัญ 
(weighting score) ของปจจัย และประเมินระดับความเสี่ยง (rating score)  ตามกลุมการจําแนกพืชแตละปจจัย หาคาฐาน
คะแนนรวม (criteria score) ของแตละชนิดพืชแตละปจจัย คัดเลือกพืชที่มีระดับความเสี่ยงที่แตกตางกัน โดยวิเคราะหหา
ระดับความเสี่ยงของพืชศึกษารวมทุกปจจัย เพื่อใหไดเปนชนิดพืชที่มีระดับความเส่ียงตามปจจัยชนิดพืชและปจจัยความ
ตองการธาตุซัลเฟอรของพืช 
 

ผล 
 การคัดเลือกชนิดพืชที่มีความเส่ียงตอมลพิษระดับตางๆ ผูเชี่ยวชาญไดใหความสําคัญ (weighting score) ของปจจัย
ชนิดพืชและปจจัยความตองการธาตุซลัเฟอรของพืชมีความสําคัญเทากัน  เมื่อวิเคราะหคาฐานคะแนนรวมแลวสามารถแบงพืช
ตามความเสี่ยงจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดได 3 กลุม คือ ระดับต่ํา (Low Susceptibility: LS) ระดับปานกลาง (Medium 
Susceptibility: MS) และระดับสูง (High Susceptibility: HS) (Table 1)  
 กลุมพืชที่มีระดับความเสี่ยงสูง  ซึ่งคาฐานคะแนนรวมมีคามากกวา 300 คะแนน  มีจํานวน  14 ชนิด ไดแก ขาวเจา 
ขาวเหนียว สับปะรด ไผตง แตงโม ตะไคร แตงกวา แตงราน บวบ มะระ ผักบุง ฟกทอง แตงไทย และกลวยไม  
 กลุมพืชที่มีระดับความเสี่ยงปานกลาง  ซึ่งคาฐานคะแนนรวม เทากับ 275-300 คะแนน มีจํานวน  41 ชนิด ไดแก 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว งา ถั่วลิสง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ฝาย ออย กระทอน กลวย นอยหนา มะขาม มะนาว มะมวง ลองกอง 
สมเขียวหวาน สมโอ มะเฟอง มะกอก มะปราง ขาวโพดหวาน พริกขี้หนู พริกชี้ฟา พริกหยวก ขาวโพดฝกออน ถั่วฝกยาว มะเขือ
เทศ มะเขือยาว มะเขือเปราะ กระเจี๊ยบเขียว ผักชี ขึ้นฉาย มะกรูด ผักกาดหอม ถั่วลันเตา กระเพรา โหระพา แมงลัก สะระแหน 
กุหลาบ มะลิและธรรมรักษา  
 กลุมพืชที่มีระดับความเสี่ยงต่ํา ซึ่งคาฐานคะแนนรวม เทากับ 250-275 คะแนน มีจํานวน 33 ชนิด ไดแก มัน
สําปะหลัง ละหุง กาแฟ ขนุน ชมพู ฝร่ัง มะพราว มะละกอ ละมุด ลําไย ล้ินจี่ พุทรา มะยม ทับทิม มังคุด กระเทียม หอมแดง ขา 
ขิง บล็อกโคลี่ หนอไมฝร่ัง ผักกวางตุง ผักคะนา กระหล่ําปลี กระหล่ําดอก ผักกาดขาวปลี ผักกาดเขียวปลี ผักกาดหัว หอมใหญ 
ดาวเรือง เบญจมาศ เยอบีราและทานตะวัน นอกจากนี้พบวาไมมีพืชศึกษาชนิดใดที่ไมมีระดับความเสี่ยงเลย  

 
วิจารณผล 

 การจัดระดับความเสี่ยงของพืชตอมลพิษออกเปน 3 กลุม โดยพิจารณาพืชที่มีการสังเคราะหแสงสูงและมีอัตราการใช
น้ําต่ํา ซึ่งพืช C4 เชน ขาวโพด ออย จะมีประสิทธิภาพในการนําซัลเฟตไปใชในกระบวนการตางๆ มากกวาพืชอื่นๆ (สัมฤทธ, 
2538) ทําใหเหลือซัลเฟตตกคางในเนื้อเยื่อพืชนอย จึงมีความเปนพิษตอพืชนอยกวา นอกจากนี้พบวาพืช C3 ซึ่งเปนพืชศึกษา
สวนใหญ จะมีความไวตอกาซซัลเฟอรไดออกไซดสูงกวาพืช C4 (Ziegler, 1973) สวนพืช CAM ที่มีการเปดปากใบตอนกลางคืน  
พบวาจะเกิดความเสียหายมากกวาพืชอื่น เนื่องจากซัลเฟอรตอบสนองตอแสงสูง ดังนั้นการเปดปากใบตอนกลางคืน ทําใหกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดแพรเขาสูเนื้อเยื่อพืช  แตประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของพืชชนิดนี้ต่ํากวาพืช C4 จึงเกิดการตกคางของ
ซัลเฟอรมาก กอใหเกิดความเปนพิษในเนื้อเยื่อสูง ทําใหพืชในกลุมนี้ไดแก สัปปะรดและกลวยไม มีความเสี่ยงตอมลพิษสูง 
โดยทั่วไปพืชปกติจะมีซัลเฟอร 0.1-0.5% โดยน้ําหนัก ซึ่งพืชแตละชนิดมีความตองการซัลเฟอรในปริมาณตอน้ําหนักที่แตกตาง
กัน เชน พืชวงศ Brassicaceae มีความตองการซัลเฟตสูงถึง 1.1-1.7% ซึ่งมีปริมาณสูงกวาพืชวงศ Fabaceae จาํพวกถั่วตางๆ 
ที่ตองการซัลเฟอรในปริมาณ 0.25-0.3% แตธัญพืชวงศ Poaceae เชน ขาว ขาวโพด ตองการซัลเฟอรเพียง 0.18-0.19% ใน
การเจริญเติบโต (ยงยุทธ, 2546) ทําใหพืชวงศหญาถูกจัดอยูในกลุมเส่ียงสูงและปานกลาง นอกจากนี้พืชที่มีกล่ินฉุนอยางพืช
วงศ Alliaceae เชน หอม กระเทียม มีความตองการซัลเฟอรในการสรางสารอัลลิอีน (Alliins) สูง ซึ่งสารอัลลิอีนจะถูกกระตุนให
เกิดกิจกรรมของเอนไซมอัลลิอิเนส (Alliinase) สูงขึ้น ซึ่งเรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงจากอัลลิอีนเปนอัลลิซิน ซึ่งเปนสารตั้งตน
สําหรับการสังเคราะหสารระเหย (Voet และ Voet, 1990) ดังนั้นพืชที่มีกล่ินฉุนมากๆ จึงจัดอยูในกลุมเส่ียงต่ํา  
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Table 1 การแบงระดับชั้นความเสี่ยงของพืชศึกษาออกเปน 3 ระดับ ไดแก ระดับต่ํา (Low Susceptibility: LS) ระดับปาน 
 กลาง (Medium Susceptibility: MS) และระดับสูง (High Susceptibility: HS) 
 

ความเสี่ยงระดับสูง                
(High Susceptibility: HS) 

ความเสี่ยงระดับปานกลาง           
(Medium Susceptibility: MS) 

ความเสี่ยงระดับต่ํา                
(Low Susceptibility: LS) 

ขาวเจา (350) ขาวเหนียว (350) 
สับปะรด (400) ไผตง (350) แตงโม 
(350) ตะไคร (350) แตงกวา (350) 
แตงราน (350) บวบ (350)  มะระ 
(350) ผักบุง (350) ฟกทอง (350)  
แตงไทย (350) และกลวยไม (350) 

ขาวโพดเลี้ยงสัตว (300) งา (300) ถั่ว
ลิสง (300) ถั่วเขียว (300) ถั่วเหลือง 
(300) ฝาย (300) ออย (300) 
กระทอน (300) กลวย (300) 
นอยหนา (300) มะขาม (300) 
มะนาว (300) มะมวง (300) ลองกอง 
(300) สมเขียวหวาน (300) สมโอ 
(300) มะเฟอง (300) มะกอก (300) 
มะปราง (300) ขาวโพดหวาน (300) 
พริกขี้หนู (300) พริกชี้ฟา (300) พริก
หยวก (300) ขาวโพดฝกออน (300) 
ถั่วฝกยาว (300) มะเขือเทศ (300) 
มะเขือยาว (300) มะเขือเปราะ (300) 
กระเจี๊ยบเขียว (300) ผักชี (300) 
ขึ้นฉาย (300) มะกรูด (300) 
ผักกาดหอม (300) ถั่วลันเตา (300) 
กระเพรา (300) โหระพา (300) 
แมงลัก (300) สะระแหน (300) 
กุหลาบ (300) มะลิ (300) และธรรม
รักษา (300) 

มันสําปะหลัง (250) ละหุง (250) 
กาแฟ (250) ขนุน (250) ชมพู (250) 
ฝร่ัง (250) มะพราว (250) มะละกอ 
(250) ละมุด (250) ลําไย (250) ล้ินจี่ 
(250) พุทรา (250) มะยม (250) 
ทับทิม (250) มังคุด (250) กระเทียม 
(250) หอมแดง  (250) ขา (250) ขิง 
(250) บล็อกโคลี่ (250) หนอไมฝร่ัง 
(250) ผักกวางตุง (250) ผักคะนา 
(250) กระหล่ําปลี (250) กระหล่ําด
อก  (250) ผักกาดขาวปลี (250) 
ผักกาดเขียวปลี  (250) ผักกาดหัว 
(250) หอมใหญ (250) ดาวเรือง 
(250) เบญจมาศ (250) เยอบีรา 
(250) และทานตะวัน (250) 

หมายเหตุ ตัวเลขในวงเล็บ ( ) เปนคาฐานคะแนนรวม (Criteria score) 
 

สรุปผล 
 การศึกษาชนิดพืชที่มีความทนตอมลภาวะทางอากาศ โดยใชเทคนิคการวิเคราะหแบบหลายปจจัย เปนการวิเคราะห
โดยนําขอมูลเอกสารวิชาการมาประยุกตใหเกิดประโยชนตอพื้นที่ศึกษา สามารถแบงระดับความเสี่ยงของพืชและนํามาปรับใช
กับการผลิตพืชในพื้นที่ ทําใหเกิดเปนฐานขอมูลทางการเกษตรเพื่อใชในการปรับปรุงและจัดการการผลิตพืชในพื้นที่เขต
อุตสาหกรรมได โดยสามารถแบงความเสี่ยงไดเปน 3 ระดับ คือ ความเส่ียงสูง ปานกลาง และต่ํา ซึ่งวิธีการวิเคราะหโดยใช
ปจจัยชนิดพืช สามารถแบงระดับความเสี่ยงของพืชโดยนําประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง การปด-เปดของปากใบเปนเกณฑ
ในการพิจารณา เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการใชประโยชนซัลเฟตของพืช นอกจากนี้ความตองการใชธาตุซัลเฟอรในการ
เจริญเติบโตเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สามารถใชแบงระดับความเสี่ยงของพืชได เมื่อพิจารณารวมทั้งสองปจจัยจะทําใหวิธีการ
คัดเลือกพืชที่ทนตอกาซซลัเฟอรไดออกไซดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการปรับใชพืชที่ทนตอ
มลภาวะทางอากาศจําเปนตองมีการพิจารณาควบคูไปกับขอมูลลักษณะเฉพาะของพื้นที่  
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Figure 2 SO2 concentration from Maemoh Power Plant, Lumpang Province in 2003 - 2004. 

Figure 1  Location of  Amphur Maemoh and Maemoh Power plant areas. 
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การศึกษาเปรยีบเทียบลักษณะประจําพนัธุของมะขามหวาน 5 พันธุ 
A Comparative Study on the Characteristics of 5 Cultivars of Sweet Tamarind  

(Tamarindus indica Linn.) 
 

                     กวิศร วานิชกุล1 และ สุรีวรรณ สุคนธรส1 

                                   Wanichkul, K.1 and Sukontharos, S.1 

 

Abstract 
 A comparative study on the characteristics of 5 cultivars of sweet tamarind (Pragaythong, Khanti, 
Srithong, Srichompoo and Muenjong) was done at Pakchong district, Nakornratchasrima Province. The result 
showed that similar characteristics could not be classified according to each cultivar, such as canopy, bark, leaf 
arrangement, leaf shape, leaf base, and leaf color. On examination it was found that each cultivar was different in  
leaf apex, pulp color, pod color, p/eel thick, seed shape, seed size, seed weight, seed numbers/pod and seed 
color. However these characteristics could not be used for comparison purposes because the differences were 
not clearly identifiable an eye. A statistic based analysis of some characteristics of sweet tamarinds, such as leaf 
size,  pod size, pod shape, pulp weight/pod, pod weight, pod numbers/kg, soluble solids (SS), tartaric acid (TA) 
and percent recovery showed significant differences between the five cultivars. 
Keywords : cultivar, identification, sweet tamarind, Tamarindus indica L. 
  

บทคัดยอ 
 การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะประจําพันธุของมะขามหวาน 5 พันธุ คือ พันธุประกายทอง พันธุขันตี พันธุสีทอง พันธุ
ศรีชมภู และพันธุหมื่นจง ณ สถานีวิจัยปากชอง จ.นครราชสีมา  พบวา ลักษณะที่เหมือนกันไมสามารถนํามาใชจําแนกพันธุได 
คือ ลักษณะทรงพุมและเปลือกลําตน การจัดเรียงตัวของใบยอย และใบรวม ชนิดของใบยอย รูปรางใบยอย ฐานใบยอย และสี
ใบ ลักษณะที่มีความแตกตางกันสามารถใชในการจําแนกบางพันธุได แตไมเหมาะสมนํามาเปนเกณฑ เพราะไมสามารถ
จําแนกพันธุตางๆ ไดอยางชัดเจนดวยตาเปลา คือ  ปลายใบยอย สีเนื้อ สีฝก ความหนาเปลือก ลักษณะเมล็ด ขนาดเมล็ด 
น้ําหนักเมล็ดตอฝก จํานวนเมล็ดตอฝก และสีเมล็ด ลักษณะเดนที่มีความแตกตางกันทางสถิติและสามารถใชจําแนกมะขาม
หวานทั้ง 5 พันธุไดดี คือ ขนาดใบยอยและใบรวม  ขนาดฝก รูปรางฝก น้ําหนักเนื้อ/ฝก น้ําหนักฝก จํานวนฝก/กิโลกรัม ปริมาณ
soluble solids (SS) ปริมาณกรดทารทาริก (TA) และเปอรเซ็นตสวนที่รับประทานได (percent recovery) 
คําสําคัญ : พันธุ การเปรียบเทียบ มะขามหวาน Tamarindus indica L. 

 
คํานํา 

 มะขามในประเทศไทยแบงกลุมไดเปน 2 กลุม คือ มะขามเปรี้ยวและมะขามหวาน (ดีพรอม, 2533) ปจจุบันมีพันธุ
มะขามหวานมากกวา 20 พันธุ   ที่รูจักกันดี   ไดแก  หมื่นจง   สีทอง  ศรีชมภู  อินทผาลัม และน้ําผ้ึง (กนก, 2534)  ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนตองจําแนกพันธุของมะขามหวาน เพื่อจะทราบถึงลักษณะตางๆ ของแตละพันธุ  มีผูทํารายงานลักษณะพันธุ
มะขามไวบาง (สุรพงษ และจินตกร, 2534) แตยังไมมีขอมูลเปรียบเทียบเชิงวิชาการ การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะประจําพันธุ
ของมะขามหวานในครั้งนี้เลือกมะขามหวานทั้งหมด 5 พันธุ ไดแก หมื่นจง  ศรีชมภู  ขันตี  สีทอง พันธุประกายทอง  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 สุมตนมะขามหวานทั้ง 5 พันธุ  เพื่อใชในการทดลองครั้งนี้ จากสถานีวิจัยปากชองและบริเวณใกลเคียง วางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ใหมะขามแตละพันธุเปนส่ิงทดลอง สุมเก็บใบ และฝกมะขามหวาน 
พันธุละ 10 ซ้ํา ซ้ําละ 1 หนวย  เปรียบเทียบลักษณะตน การจัดเรียงตัวของใบยอย  ปลายใบ  ฐานใบ  ความกวาง ความยาว
                                                                    
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
 1 Department of Horticulture, Faculty of Agricultural at Kamphaengsaen, Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140 
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ของใบ จํานวนคูใบ เทียบสีใบ ลักษณะฝกแบบตาง ๆ  ความกวาง  ความยาวของฝก ความหนาเปลือก จํานวนฝกตอกิโลกรัม  
น้ําหนักเนื้อตอฝก ลักษณะเมล็ด จํานวนเมล็ดตอฝก  น้ําหนักเมล็ดตอฝก น้ําหนักเมล็ด และสุมฝกมะขามหวานทั้ง 5 พันธุที่
เหลืออีกครั้ง พันธุละ 2 ซ้ํา ซ้ําละ 1 หนวย เพื่อศึกษาเรื่องปริมาณกรดและปริมาณ soluble solids (SS) วัดปริมาณกรดในเนื้อ
ผลดวยวิธี titration และแทนคาในรูปของกรดทารทาริก วัดปริมาณ SS ดวย hand refractometer และเปอรเซ็นตสวนที่
รับประทานได (percentage recovery) 
    

ผล 
 เปลือกลําตนทั้ง 5 พันธุมีลักษณะเหมือนกัน ใบยอยจัดเรียงตัวแบบ Opposite ใบยอยเปนแบบ even-pinnate รูปราง
ใบยอยเปนแบบ Oblong ฐานใบยอยเปนแบบ Oblique ลักษณะของปลายใบยอยมีความแตกตางกัน คือ พันธุประกายทอง
และพันธุขันตีปลายใบยอยเปนแบบ Truncate พันธุสีทอง พนัธุศรีชมภู และพันธุหมื่นจงปลายใบยอยเปนแบบ Retuse มีขนาด
ใบยอยแตกตางกันทางสถิติ  พันธุสีทองมีความกวางใบยอยมากที่สุด สวนพันธุประกายทองมีความยาวใบยอยมากที่สุด การ
จัดเรียงตัวของใบรวมบนกิ่งเปนแบบ  Alternate และสีใบเปนสี Green Group 137A เหมือนกัน แตความกวาง ความยาวใบ
รวม และจํานวนคูใบยอยบนใบรวมของมะขามหวานทั้ง 5 พันธุแตกตางกันทางสถิติ (Table 1) 
 
Table 1 leaf width and leaf length of 5 cultivars of sweet tamarind. 

Cultivar Leaf width (cm) Leaf length (cm) Number of leaflet (pair) 

Pragaythong 

Khanti 

Srithong 

Srichompoo 

Muenjong 

                 4.44ab1 

                 3.72d 

                 4.23bc 

                 4.67a 

                3.98cd 

12.80b1 

                  11.72c 

 12.38bc 

                  13.94a 

                  11.45c 

 14.40b1 

13.10c 

16.10a 

15.80a 

16.00a 

F-test 

C.V. (%) 

                    * 

                 8.88 

* 

                     7.91 

* 

8.64 

      * Significant at 5% level 

      1 Mean within the same column followed by the same letter is not significant difference at 5% level according to DMRT.  

  
 พันธุหมื่นจง ฝกกลม ฝกโคงเปนรูปวงฆอง เปลือกฝกสี Greyed-Purple 187A  เนื้อผลสี Greyed-Orange 165A   
พันธุศรีชมภู ลักษณะฝกเหยียดตรงและกลมหรือที่เรียกวา “ฝกดิ่ง” แตบางฝกอาจโคงงอเล็กนอย เปลือกฝกสี Greyed-Purple 
187A เนื้อผลสี Greyed-Orange 166A พันธุขนัตี ฝกคอนขางตรงหรือโคงเล็กนอยที่เรียกวา “ฝกดาบ” ฝกส้ันและกลมเห็นขอ
ฝกชัดเจน เปลือกฝกสี Greyed-Purple 187B เนื้อผลสี Greyed-Orange 166B พันธุสีทอง ฝกกลม ฝกเปนฝกโคง ขนาดใหญ
ยาว เปลือกฝกสี Greyed-Purple 187A เนื้อผลสี Greyed-Orange 165A  พันธุประกายทอง ฝกคอนขางกลมตรงถึงโคง
เล็กนอย เปลือกฝกสี Greyed-Purple 187B เนื้อผลสี Greyed-Purple 187A  ความกวาง ความยาว และความหนาของฝก
มะขามหวานทั้ง 5 พันธุแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุประกายทองมีความกวางฝกมากที่สุด พันธุประกายทองมีความหนาฝก
เฉล่ียมากที่สุด  (Table 2) น้ําหนักเนื้อ/ฝก น้ําหนัก/ฝก จํานวนฝก/กิโลกรัมมีความแตกตางกันทางสถิติ พันธุสีทองมีน้ําหนัก
เนื้อ/ฝก และน้ําหนัก/ฝกเฉล่ียมากที่สุด พันธุศรีชมภูมีน้ําหนักเนื้อ/ฝก น้ําหนัก/ฝกเฉลี่ยนอยที่สุด ความหนาเปลือกแตกตางกัน
ทางสถิติ (Table 3) ลักษณะที่แตกตางกันทางสถิติของเมล็ดคือ รูปราง ความกวาง ยาว น้ําหนักเมล็ด/ฝก จํานวนเมล็ด/ฝก 
พันธุหมื่นจง เมล็ดคอนขางเปนส่ีเหลี่ยม  เปลือกเมล็ดสีเทาอมสม (Greyed-Orange 165B) พันธุขันตี  เมล็ดเปน
ส่ีเหลี่ยมผืนผา เปลือกเมล็ดสีเทาอมน้ําตาล (Grey-Brown N 199C) พันธุศรีชมภู เมล็ดคอนขางเปนส่ีเหลี่ยม มีขนาดเล็ก ดาน
หนึ่งของหัวเมล็ดมีจุก เปลือกเมล็ดสีเทาอมน้ําตาล (Grey-Brown N 199C) พันธุสีทอง เมล็ดคอนขางกลมมีเหลี่ยมบาง เมล็ดมี
ขนาดใหญ เปลือกเมล็ดสีเทาอมสม (Greyed-Orange 165B) พันธุประกายทอง เมล็ดคอนขางเปนส่ีเหลี่ยมเปลือกเมล็ดสีเทา
อมน้ําตาล (Grey-Brown N 199D)  พบวา %SS %TA SS/TA และ % recovery ของมะขามหวานทั้ง 5 พันธุมีความแตกตาง
กันทางสถิติ (Table 4)  พันธุหมื่นจงมีอัตราสวน  SS/TA เฉล่ียสูงที่สุด พันธุประกายทองมีรอยละสวนที่สามารถรับประทานได 
(% recovery) เฉล่ียสูงที่สุด 
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Table 2 Length, width and thickness of pod of 5 cultivars of sweet tamarind. 

Cultivar Width (cm) Length (cm) Thickness (cm) 

Pragaythong 

Khanti 

Srithong 

Srichompoo 

Muenjong 

 2.78a1 

2.45b 

2.37b 

2.03c 

2.42b 

 10.59c1 

14.53b 

21.40a 

13.25b 

22.12a 

  2.23a1 

 2.01b 

  1.93bc 

1.89c 

1.91c 

F-test 

C.V.(%) 

* 

                 11.07 

* 

                  29.48 

* 

                   7.00 

  * Significant at 5% level  

  1 Mean within the same column followed by the same letter are not significant difference at 5% level according to DMRT 
 

Table 3 Pulp weight per pod, weight/ pod and number of pod/kg of 5 cultivars of sweet tamarind. 

Cultivar Pulp weight/pod (g) Weight/pod (g) Nr. of pod/kg  

Pragaythong 

Khanti 

Srithong 

Srichompoo 

Muenjong 

 15.06a1 

  13.62bc 

14.15a 

10.03c 

12.27b 

27.50c1 

29.50bc 

33.00a 

20.00d 

32.00ab 

 46.00b1 

42.00c 

32.00d 

56.67a 

39.33c 

F-test 

C.V.(%) 

* 

15.01 

* 

18.19 

* 

 21.06 

  * Significant at 5% level 

  1 Mean within the same column followed by the same letter are not significant difference at 5% level according to DMRT 

 

Table 4 SS, TA, SS/TA and recovery of 5 cultivars of sweet tamarind. 
Cultivar SS (%) TA (%) SS/TA Recovery (%) 

Pragaythong 

Khanti 

Srithong 

Srichompoo 

Muenjong 

 67.50a1 

56.10b 

64.80a 

45.60c 

66.00a 

 3.76a1 

2.97b 

2.27c 

  2.14cd 

1.58d 

 17.97c1 

18.89c 

28.49b 

  22.14bc 

41.87a 

 54.76a1 

  46.17bc 

42.88c 

50.15b 

38.34d 

F-test 

C.V.(%) 

* 

           15.32 

* 

          33.05 

* 

          38.06 

* 

                 13.67 

   * Significant at 5% level 

   1 Mean within the same column followed by the same letter are not significant difference at 5% level according to DMRT 

   
วิจารณผล 

 ผลการศึกษาขนาดใบยอยที่ไดไมสอดคลองกับกนก(2534) ทั้งนี้ขนาดใบอาจเปลี่ยนไปไดตามสภาพแวดลอม อายุ
ของใบ สําหรับรูปรางฝก ขนาดฝก น้ําหนักเนื้อตอฝก น้ําหนักตอฝก จํานวนฝกตอกิโลกรัม ความหนาเปลือก สีเนื้อและสีเปลือก
สามารถใชจําแนกพันธุมะขามหวานทั้ง 5 พันธุได  เชนเดียวกันกับที่มีรายงานไวแลว (ดีพรอม, 2531) นอกจากนี้ความหนา
เปลือก สีเนื้อและสีเปลือกใชจําแนกพันธุมะขามหวานทั้ง 5 พันธุได แตเปนเกณฑที่ไมเหมาะสมมากนักเพราะไมสามารถแยก
ไดอยางชัดเจน เมล็ดในแตละพันธุมีความแตกตางกันนอยมากและไมชัดเจน เหมือนกับในไมผลอื่น (สุกัญญา, 2538) มะขาม
หวานจะมีปริมาณกรดทารทาริกนอยมาก แตมีปริมาณ SS มากตั้งแต 30% ขึ้นไป แตละพันธุจะมีปริมาณ SS ตางกัน ซึ่ง
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สามารถใชในการจําแนกพันธุได การศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณ SS ที่ไดสูงมาก คือ 45-67% ซึ่งจากการตรวจเอกสารสวนใหญ
จะอยูที่ 30-40% ทั้งนี้อาจเกิดจากความแตกตางทางดานวิธีการทดลอง รวมทั้งตัวอยางที่นํามาทําการศึกษาอาจแตกตางกัน 
เชน เก็บตัวอยางจากสภาพแวดลอมตางกัน เปนตน มะขามแตละพันธุมีลักษณะเดนดังนี้ พันธุประกายทอง ฝกคอนขางกลม
ตรงถึงโคงเล็กนอย ฝกขนาดใหญ ปริมาณ SS TA และเปอรเซนตสวนที่สามารถรับประทานไดสูงที่สุด พันธุขันตี ลักษณะฝก
คอนขางตรงหรือโคงเล็กนอยที่เรียกวา “ฝกดาบ” ฝกส้ันและกลมเห็นขอฝกชัดเจน ฝกคอนขางใหญ ขนาดใบรวมเล็กที่สุด พันธุ
สีทอง ลักษณะฝกกลม ฝกเปนฝกโคงขนาดใหญ น้ําหนักเนื้อตอฝก น้ําหนักตอฝกมากที่สุด มีปริมาณ SS สูง เปนพันธุที่มี
ลักษณะดีที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ พันธุศรีชมภู ลักษณะฝกขนาดเล็ก ฝกเหยียดตรงและกลมหรือที่เรียกวา “ฝกดิ่ง” แตบางฝก
อาจโคงงอเล็กนอย ขนาดของใบรวมและขนาดของใบยอยมีขนาดใหญที่สุด น้ําหนักเนื้อตอฝก น้ําหนักตอฝกนอยที่สุด ปริมาณ 
SS ต่ําที่สุด พันธุหมื่นจงลักษณะฝกกลมคอนขางใหญ ฝกโคงเปนรูปวงฆอง บางฝกโคงเกือบจรดกันเปนวงกลม ปริมาณ SS 
สูง มีปริมาณ TA และสวนที่สามารถรับประทานไดต่ําที่สุด  
 

สรุปผล 
 ผลการศึกษาลักษณะประจําพันธุมะขามหวาน 5 พันธุ ไดแก พันธุประกายทอง พันธุขันตี พันธุสีทอง พันธุศรีชมพู
และพันธุหมื่นจง พบวาลักษณะที่ไมสามารถนํามาใชในการจําแนกพันธุไดอยางชัดเจน คือ ทรงพุม ลําตน สีเปลือกลําตน   การ
จดัเรียงตัวของใบยอยและใบรวม ชนิดของใบยอย รูปรางใบยอย ฐานใบยอย ปลายใบยอย สีใบ จํานวนเกสรตัวผูและตัวเมีย 
ความหนาเปลือก สีเปลือก สีเนื้อ  ลักษณะของเมล็ด น้ําหนักเมล็ด/ฝก จํานวนเมล็ด/ฝก และสีเมล็ด  ลักษณะเดนที่สามารถใช
เปนเกณฑในการจําแนกพันธุไดชัดเจนที่สุด  คือ ขนาดใบรวมและใบยอย  ขนาดฝก  รูปรางฝก  น้ําหนักเนื้อ/ฝก  น้ําหนัก/ฝก 
จํานวนฝก/กิโลกรัม ปริมาณกรดทารทาริก (TA)  และ soluble solids (SS) ในน้ําคั้นจากเนื้อผล 
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การศึกษาการเจริญเติบโตของตะไครหอม 4 แหลงพันธุ  
The Study on Growth of Four Lemon Grass Ecotypes  

 
ศานิต สวัสดิกาญจน1 และ วิมลพรรณ รุงพรหม1 

 Sawatdikarn, S.1 and Rungprom, W.1   

 
Abstract 

 The objective of this study was to determine the growth of four lemon grass ecotypes in Phranakhon Si 
Ayutthaya province. A completely Randomized Design was used with 4 replications. Treatments were : Khaw 
Pratuchai, Daeng Wat Tuk, Daeng Ayutthaya and Khaw Prachin. The experiment was conducted from October 
2005 to January 2006 at the Department of Agricultural Science, Faculty of Science and Technology, Phranakhon 
Si Ayutthaya Rajabhat University. The results showed that the Daeng Ayutthaya lemon grass ecotype had the 
highest growth in terms of stem height, leaf blade length, leaf blade width, leaf sheath height and leaf area. 
Number of leaves per plant were not significant in the Khaw Pratuchai, Daeng Wat Tuk, Daeng Ayutthaya and 
Khaw Prachin lemon grass ecotype. Whereas, the Khaw Pratuchai lemon grass ecotype had the lowest growth in 
terms of leaf blade length, leaf blade height and leaf area. 
Keywords : lemon grass, growth, medicinal crops  
 

บทคัดยอ 
 การทดลองนี้เปนการศึกษาการเจริญเติบโตของตะไครหอม จํานวน 4 แหลงพันธุ คือ แหลงพันธุขาวประตูชัย แดงวัด
ตึก แดงอยุธยา และขาวปราจีน ที่ปลูกในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design มี 4 ซ้ํา ดําเนินการทดลองระหวางเดือนตุลาคม 2548 ถึงเดือนมกราคม 2549 ที่โปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร                     
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ผลการทดลองพบวา ตะไครหอมแหลงพันธุแดง
อยุธยา ใหการเจริญเติบโต จํานวน 5 ลักษณะ คือ ความสูงกอ ความยาวแผนใบ ความกวางแผนใบ ความสูงกาบใบ และพื้นที่
ใบสูงสุด  ยกเวนการเจริญเติบโตในดานจํานวนใบตอตน ที่ตะไครหอมทั้ง 4 แหลงพันธุ ไมแตกตางกัน ในขณะที่ตะไครหอม
แหลงพันธุขาวประตูชัย ใหการเจริญเติบโตจํานวน 3 ลักษณะ คือ ความยาวแผนใบ ความสูงกาบใบ และพื้นที่ใบ ต่ําสุด 
คําสําคัญ : ตะไครหอม การเจริญเติบโต พืชสมุนไพร  
 

คํานํา 
 ตะไครหอมเปนพืชสมุนไพรที่สําคัญในระดับทองถิ่นของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ใชประโยชนในการทําเปนเครื่อง
หอม ลูกประคบ และใชในการไลแมลง (รุงรัตน, 2540)  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีการปลูกตะไครหอมหลายพันธุ สามารถ
จําแนกไดหลายวิธี เชน จําแนกตามสีของลําตน มี 3 สี คือ สีขาว สีแดง และสีขาวปนแดง และจําแนกตามแหลงที่ปลูก เชน 
ตะไครหอมวัดตึก ตะไครหอมปากกราน และตะไครหอมปราจีน เปนตน ในปจจุบันน้ํามันตะไครหอมเปนที่ตองการของธุรกิจ
นวดแผนไทย สปา และใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว โดยเฉพาะการปองกันกําจัดศัตรูของทั้งพืช และสัตว ที่ใน
ปจจุบันมีกระแสอนุรักษส่ิงแวดลอมและรักษาสุขภาพ มีการหลีกเลี่ยงการใชสารเคมี และหันมาใชน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร
หอมซึ่งเปนสารชีวภาพจากพืชกันมากขึ้น เชน ใชในการปองกันกําจัดยุง (เนาวรัตน และคณะ, 2536, วรรณภา และกิตติพันธ, 
2537, สมเกียรติ และคณะ, 2540) ยุงพาหะนําโรคเทาชางและมาลาเรีย (นิลุบล และชวลิต, 2527, Tyagi และคณะ, 1998)    
เห็บและหมัด (Thorsell และคณะ, 2006) และดวงงวง (Ketoh และคณะ, 2002)  ในการใชประโยชนของตะไครหอม พบวามี
หลายสวนที่นํามาใชในการทําเครื่องหอมและการสกัดน้ํามันหอมระเหย เชน ใบ ลําตน และราก แตสวนใหญใชสวนของแผนใบ 
กาบใบหรือทั้งลําตนมากกวาสวนอื่นๆ เนื่องจากมีรายงานวาใบของตะไครหอมมีกล่ินเฉพาะตัวและมีการสะสมของสารอินทรีย
ตางๆ มากกวาสวนอื่นๆ (นิจศิริ และพะยอม, 2534)  การทดลองในครั้งนี้เปนการทดสอบพันธุตะไครหอมจํานวน 4 แหลงพันธุ 
ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพื่อหาพันธุตะไครหอมที่มีการเจริญเติบโตสูง เชน ความสูงกอ ความยาวแผนใบ ซึ่งเปนแหลงของ

                                                 
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนครศรีอยธุยา อ. พระนครศรีอยธุยา จ. พระนครศรีอยธุยา 13000 
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya district, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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น้ํามันหอมระเหยที่สําคัญและในขณะนี้ยังไมมีขอมูลการเจริญเติบโตของตะไครหอมในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา การทดลองนี้
จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของตะไครหอมจํานวน 4 แหลงพันธุ ในสภาพแวดลอมของจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ซึ่งการทดลองนี้ใชเปนขอมูลเบื้องตนใหเกษตรกรเลือกใชแหลงพันธุตะไครหอมที่มีการเจริญเติบโตดีใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

อุปกรณและวิธีการ  
การทดลองนี้ดําเนินการที่โปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนครศรีอยุธยา ตั้งแตเดือนตุลาคม 2548 ถึงเดือนมกราคม 2549 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design มี 4 ซ้ํา โดยใชตะไครหอม จํานวน 4 แหลงพันธุ คือ ขาวประตูชัย แดงวัดตึก แดงอยุธยา และขาวปราจีน ปลูกใน
กระถาง ๆ ละ 2 ตน กระถางมีเสนผานศูนยกลาง 40 ซม. สูง 25 ซม. ที่บรรจุดวยดินรวน จํานวน 8 กก. และใสปุยรองกน
กระถาง 15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร  หลังจากที่ตนตะไครหอมต้ังตัวไดแลว ใสปุยอีก 1 ครั้ง โดยใสสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กก./ไร  ที่อายุ 30 วัน  หลังปลูก การบันทึกผลการทดลอง เริ่มบันทึกหลังจากตนตะไครหอม มีอายุ 30 45 และ 60 วัน วันหลัง
ปลูก บันทึกผลดานการเจริญเติบโต จํานวน 6 ลักษณะ คือ ความสูงกอ จํานวนใบตอตน ความยาวแผนใบ ความกวางแผนใบ 
ความสูงกาบใบ และพื้นที่ใบ คํานวณพื้นที่ใบ ตามวิธีการของ Francis และคณะ (1987) สําหรับการเปรียบเทียบคาเฉล่ียใชวิธี 
DMRT (Duncan Multiple’s Range Test)  

ผลและวิจารณผล 
ความสูงของตะไครหอมจาก 4 แหลงพันธุ วัดที่อายุ 30 45 และ 60 วัน พบวา ที่อายุ 30 วัน ตะไครหอมแหลงพันธุ

แดงอยุธยา แดงวัดตึก และขาวประตูชัย ใหความสูงไมแตกตางกัน สวนตะไครหอมแหลงพันธุขาวปราจีนใหความสูงต่ําสุด 
สําหรับความสูงของตะไครหอมวัดที่อายุ 45 และ 60 วัน พบวา ตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยามีความสูงมากที่สุด เทากับ 
77.00 และ 91.00 ซม.ตามลําดับ สวนตะไครหอมแหลงพันธุขาวประตูชัยมีความสูงกอที่อายุ 45 และ 60 วัน ต่ําสุด เทากับ 
41.00  และ 65.50 ซม.ตามลําดับ (Table 1) จากการทดลองพบวาตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยา มีความสูงที่อายุ 45 และ 
60 วัน มากที่สุด และมีความสูงที่อายุ 30 วัน ไมแตกตางจากแหลงพันธุแดงวัดตึก และขาวประตูชัย ทั้งนี้เปนเพราะตะไครหอม
แหลงพันธุแดงอยุธยามีการเจริญเติบโตเร็วกวาพันธุอื่นๆ โดยเฉพาะการวัดความสูงที่อายุ 60 วัน ที่แหลงพันธุแดงอยุธยามี
ความสูง 91.00 ซม. ในขณะที่ตะไครหอมอีก 3 แหลงพันธุมีความสูงที่อายุ 60 วัน อยูในชวง 65.50 - 76.50 ซม. สวนการ
เจริญเติบโตของตะไครหอมในดานจํานวนใบตอตน พบวา ตะไครหอมทั้ง 4 แหลงพันธุมีจํานวนใบในแตละอายุที่วัด คือ 30 45 
และ 60 วัน ไมแตกตางกัน กลาวคือ การวัดที่อายุ 30 วัน มีจํานวนใบ 2 ใบ ที่อายุ 45 วัน มีจํานวนใบ 5ใบ และที่อายุ 60 วัน มี
จํานวนใบ 7 - 8 ใบ (Table 1) ทั้งนี้การที่จํานวนใบของตะไครหอมทั้ง 4 แหลงพันธุไมแตกตางกัน เปนเพราะการเจริญเติบโต
ของพืชใบเล้ียงเดี่ยวในดานจํานวน เชน จํานวนใบและจํานวนหนอของขาวไมเพิม่ขึ้นหลังอายุการเจริญเติบโต 30 - 50 วัน (ศา
นิต และวริสรา, 2550)  

 
 Table 1 Stem height and number of leaves per plant at 30 45 and 60 days after planting of four lemongrass     
               ecotypes.   

Stem height (cm) Number of leaves per plant Lemon grass ecotype  

30 days 45 days 60 days       30 days  45 days  60 days  

Khaw Pratuchai 36.50a  55.50c  67.00c       2.00 5.00 7.00 

Daeng Wat Tuk  41.00a 62.00b 76.50b      2.00 5.00 8.00 

Daeng Ayutthaya  37.50a 77.00a 91.00a      2.00 5.00 8.00 

Khaw Prachin  23.00b 41.00d 65.50c     2.00 5.00 8.00 

C.V. (%) 5.83 6.45 9.64     NS NS NS 

In the same column, Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT   

 
การเจริญเติบโตของตะไครหอม คือ ความยาวแผนใบและความกวางแผนใบ วัดที่อายุตางกัน 3 ระยะ คือ 30 45 และ 

60 วัน ดานความยาวแผนใบ พบวาเมื่อวัดที่อายุ 30 วัน ตะไครหอมแหลงพันธุขาวปราจีนและแดงอยุธยา มีความยาวแผนใบ
สูงสุด เทากับ 26.50-28.00 ซม. สวนตะไครหอมแหลงพันธุขาวประตูชัยมีความยาวแผนใบต่ําสุด เทากับ 7.50 ซม. (Table 2) 
สําหรับความยาวแผนใบที่อายุ 45 และ 60 วัน ตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยาและแดงวัดตึกมีความยาวแผนใบมากที่สุด 
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สวนแหลงพันธุขาวประตูชัยมีความยาวแผนใบต่ําสุด จากการทดลองจะพบวาตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยามีความยาว
แผนใบที่วัดทั้ง 3 อายุการเจริญเติบโตคอนขางสูง โดยมีความยาวแผนใบ 26.50 49.00 และ 75.50 ซม.  เมื่อวัดที่อายุ 30 45 
และ 60 วัน ตามลําดับ (Table 2) ซึ่งมีความยาวแผนใบมากกวาตะไครหอมแหลงพันธุขาวประตูชัย ที่มีความยาวแผนใบ
คอนขางต่ํา เทากับ 7.50 24.00 และ 51.00 ซม. เมื่อวัดที่อายุ 30 45 และ 60 วัน ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเปนเพราะตะไครหอมแต
ละแหลงพันธุตอบสนองตอสภาพแวดลอมตางกัน จึงมีการเจริญเติบโตตางกัน (จักรี, 2539) ตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยามี
การตอบสนองตอสภาพแวดลอมดีกวา จึงมีการเจริญเติบโตสูงกวาตะไครหอมแหลงพันธุขาวประตูชัย สวนการเจริญเติบโตของ
ใบดานความกวางแผนใบ วัดที่อายุ 30 45 และ 60 วัน  พบวา ตะไครหอมแหลงพันธุอยุธยามีความกวางของแผนใบมากที่สุด 
เมื่อวัดที่อายุ 30 45 และ 60 วัน (Table 2) สวนตะไครหอมแหลงพันธุขาวประตูชัยมีความกวางแผนใบที่อายุ 30 และ 45 วัน 
ต่ําสุด จากการพิจารณาในดานความยาวแผนใบและความกวางแผนใบของตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยามีคามากที่สุด 
สามารถนําใบไปใชประโยชนไดมากกวาตะไครหอมอีก 3 แหลงพันธุ และสอดคลองกับการทดลองในขาวของ ศานิต (2549) 
และ Kobata และ Moriwaki (1990) ที่พบวาขาวที่มีการเจริญเติบโตดานความยาวแผนใบสูงจะมีการเจริญเติบโตดานความ
กวางแผนใบสูงดวย 

Table 2 Leaf blade length and leaf blade width at 30 45 and 60 days after planting of four lemon grass ecotypes.   
Leaf blade length (cm) Leaf blade width (cm) Lemon grass ecotype  

30 days 45 days 60 days 30 days  45 days  60 days  

Khaw Pratuchai 7.50c 24.00b 51.00c 0.35b 0.55b 1.45b 

Daeng Wat Tuk  20.50b 46.50a 76.50a 0.40a 0.72a 1.35b 

Daeng Ayutthaya  26.50a 49.00a 75.50a 0.45a 0.80a 1.70a 

Khaw Prachin  28.00a 45.00a 66.50b 0.35b 0.75a 1.30b 

C.V. (%) 4.65 8.46 6.49 5.75 6.82 4.54 

In the same column, Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT   

 
เมื่อพิจารณาดานความสูงกาบใบของตะไครหอมทั้ง 4 แหลงพันธุ วัดที่อายุ 30 45 และ 60 วัน พบวา ตะไครหอม

แหลงพันธุแดงอยุธยาและแดงวัดตึกมีความสูงกาบใบสูงสุด รองลงมาคือตะไครหอมแหลงพันธุขาวปราจีนและขาวประตูชัย  
จะเห็นไดวาตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยามีความสูงกาบใบคอนขางสูง แตไมแตกตางจากแหลงพันธุแดงวัดตึกที่อายุ 45 
และ 60 วัน (Table 3) สําหรับการวัดพื้นที่ใบของตะไครหอมทั้ง 4 แหลงพันธุ ที่อายุ 45 และ 60 วัน พบวาตะไครหอมแหลง
พันธุแดงอยุธยา มีพื้นที่ใบสูงสุด รองลงมาคือแหลงพันธุแดงวัดตึกและขาวปราจีน สวนแหลงพันธุขาวประตูชัย มีพื้นที่ใบต่ําสุด 
เมื่อพิจารณาพื้นที่ใบของตะไครหอมทั้ง 4 แหลงพันธุ พบวาแหลงพันธุแดงอยุธยามีพื้นที่ใบสูงสุด (Table 3) ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
พื้นที่ใบของพืชไดจากความสัมพันธระหวางความยาวแผนใบและความกวางแผนใบ (Nilson และ Orcutt, 1996)  ตะไครหอมที่
มีความยาวแผนใบและความกวางแผนใบสูง มีพื้นที่ใบสูงดวย ทํานองเดียวกับการทดลองในขาว ที่พบวาขาวที่มีความยาวแผน
ใบและความกวางแผนใบสูงมีพื้นที่ใบสูงดวย (Kobata และคณะ, 2000) 

การปลูกตะไครหอมในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ควรคัดเลือกแหลงพันธุที่ใหการเจริญเติบโตสูง จากการทดลอง 
พบวา ตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยา มีการเจริญเติบโตสูงสุดในดานความสูงกอ (Table 1) ความยาวแผนใบและความ
กวางแผนใบ (Table 2) รวมทั้งมีความสูงกาบใบและพื้นที่ใบ (Table 3) สูงดวย ตะไครหอมแหลงพันธุแดงอยุธยาจึงเปนตะไคร
หอมที่มีแนวโนมวามีการเจริญเติบโตดีในจังหวัดพระนครศรีอยุธยามากกวาตะไครหอมอีก 3 แหลงพันธุ โดยเฉพาะมีการ
เจริญเติบโตที่ดีกวาตะไครหอมแหลงพันธุขาวประตูชัยคอนขางมาก พันธุที่มีการเจริญเติบโตดีใน 5 ดาน คือ ความสูงกอ ความ
ยาวแผนใบ ความกวางแผนใบ ความสูงกาบใบ และพื้นที่ใบ ใหผลผลิตในสวนของลําตนและใบคอนขางมากและนําไปใช
ประโยชนไดมากกวาพันธุที่มีการเจริญเติบโตในทั้ง 5 ดานนอยกวา ดังนั้นการปลูกตะไครหอมควรเลือกปลูกแหลงพันธุแดง
อยุธยามากกวาตะไครหอมแหลงพันธุอื่น ๆ อยางไรก็ตาม ตะไครหอมอีก 2 แหลงพันธุ คือ แหลงพันธุแดงวัดตึกและขาวปราจีน 
มีการเจริญเติบโตในบางลักษณะที่ไมแตกตางกับแหลงพันธุแดงอยุธยามากนัก เชน ความกวางแผนใบ (Table 2) และความสูง
กาบใบ (Table 3) จึงสามารถเลือกปลูกไดเชนกัน แตไมควรปลูกตะไครหอมแหลงพันธุขาวประตูชัยเนื่องจากมีการเจริญเติบโต
คอนขางต่ํากวาตะไครหอมแหลงพันธุอื่นๆ  
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Table 3 Leaf sheath height and leaf area at 30 45 and 60 days after planting of four lemon grass ecotypes.   

Leaf sheath height (cm) Leaf area (cm2) Lemon grass ecotype  

30 days 45 days 60 days 30 days  45 days  60 days  

Khaw Pratuchai  2.25c 8.50b 15.50b 1.80c 8.25b 54.75c 

Daeng Wat Tuk  7.50a 14.50a 24.50a 4.61b 21.37a 63.00b 

Daeng Ayutthaya  9.50a 13.50a 23.00a 6.52a 26.40a 73.80a 

Khaw Prachin  4.00b 8.50b 15.00b 6.97a 24.60a 61.42b 

C.V. (%) 3.68 7.42 6.89 4.68 7.45 9.65 

In the same column, Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT   

 
สรุปผล 

 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของตะไครหอม จํานวน 4 แหลงพันธุ ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวาตะไครหอม
แหลงพันธุแดงอยุธยา ใหการเจริญเติบโตในดานความสูงกอ ความยาวแผนใบ ความกวางแผนใบ ความสูงกาบใบ และพื้นที่ใบ
สูงสุด พบวาตะไครหอมทั้ง 4 แหลงพันธุ ใหการเจริญเติบโตในดานจํานวนใบตอตนไมแตกตางกัน และตะไครหอมแหลงพันธุ
ขาวประตูชัย ใหการเจริญเติบโตในดานความยาวแผนใบ ความสูงกาบใบ และพื้นที่ใบต่ําสุด 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณโปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร และศูนยวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา ที่สนับสนุนการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้  
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สมบัติการเปนสารตานอนมุูลอิสระดีพีพเีอชของสารสกัดจากเมล็ดมะละกอพันธุแขกดํา 
DPPH free radical scavenging activity of extracts from papaya seeds cv. Kak-Dum 

 

สุกัญญา ขันติมงคล1 และ อรสา สุริยาพันธ1 

Khuntimongkol, S.1 and Suriyaphan, O.1 

 
Abstract 

The main objective was to determine the effect of seed maturity stage young (white seed coat) and 
mature (black) and type of solvent (methanol and ethanol) on DPPH free radical scavenging activity of crude 
extracts from papaya seeds. White seeds from green papayas had GAE (Gallic acid equivalent) 22.46 ± 0.19 mg 
/1 g dry weight, which was about 4 times greater than GAE of black seeds from ripen papayas. All alcoholic 
extracts of papaya seeds were prepared as following: ratio of papaya seeds: alcohol = 1:10 w/v, 48 hr. at 30±1°C. 
Maturity stage and alcohol type demonstrated an interaction on extraction yields (p<0.05). Base on extraction 
yield, the optimum extraction conditions included white papaya seed with methanol and black papaya seeds with 
ethanol. However, it was found that the methanolic seed extract from black papaya seeds showed the highest 
DPPH scavenging antioxidant activity (84.70%) and it possessed TEAC 436.75 mg Trolox TM /100 g extract. 
Keywords : papaya seeds, polyphenol, alcohol, DPPH radical 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของระดับความแกออนของเมล็ดมะละกอ เมล็ดออนซึ่งมีเปลือกเมล็ดขาวเมล็ดแกซึ่งมีเปลือก
เมล็ดสีดํา และชนิดของสารที่ใชในการสกัด (เมทานอล และ เอทานอล) ตอสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระดีพีพีเอชได
ทําการศึกษาในสารสกัดจากเมล็ดมะละกอ จากการวิเคราะหปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด พบวาปริมาณสารโพลีฟนอลทั้งหมด
ในเมล็ดออนมีปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด (แสดงในรูปสมมูลยของกรดแกลลิก, GAE) เปน 22.46±0.19 มิลลิกรัมตอ 1 กรัม
ตัวอยางแหง ซึ่งสูงกวาปริมาณที่พบในเมล็ดแกประมาณ 4 เทา จากการศึกษานี้ ใช  การสกัดสารจากเมล็ดมะละกอดวย
แอลกอฮอล  โดยใชอัตราสวนของผงเมล็ดมะละกอตอแอลกอฮอล 1:10 (น้ําหนักตอปริมาตร) สกัดเปนเวลา 48 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 30±1°ซ  ไมมีผลตอระดับความแกออนของเมล็ดมะละกอ นอกจากนี้พบวาชนิดของตัวทําละลายมีอิทธิพลรวมกันตอ
ปริมาณสารที่สกัดได (p<0.05) โดยตวัทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารจากเมล็ดมะละกอดิบ และสุก คือ เมทานอล และ 
เอทานอล ตามลําดับ อยางไรก็ตาม พบวา สารสกัดจากเมล็ดมะละกอสุก (สีดํา)ที่สกัดดวยเมทานอล มีประสิทธิภาพในการจับ
กับอนุมูลอิสระดีพีพีเอช สูงที่สุด คือมีคาเปน 84.70 % หรือ มีคา TEAC เปน 436.75 มิลลิกรัม Trolox TM/สารสกัด 100 กรัม  
คําสําคัญ : เมล็ดมะละกอ โพลีฟนอล แอลกอฮอล อนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
 

คํานํา 
 เนื่องจากในปจจุบันกระแสการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพของกลุมผูบริโภคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องทําให
ผลงานการศึกษาที่เกี่ยวกับสารตานอนุมูลอิสระจากแหลงธรรมชาติมีศักยภาพทางการตลาดสูงขึ้น (Peschel และคณะ, 2006) 
โดยเฉพาะการศึกษาการสกัดและประเมินสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสวนเหลือใชที่ไดจากการแปรรูป
ผักและผลไม เชน เปลือกหุมเมล็ดถั่วลิสง(Yu, Ahmedna และ Goktepe, 2005) และ เมล็ดผลไม เชน มะขาม, มะมวง, ขนุน 
และ ลําไย (Soong และ Barlow, 2004) ในประเทศไทยมีการปลูกมะละกอเพื่อการบริโภคแบบผลดิบและผลสุก รวมทั้งมี
อุตสาหกรรมแปรรูปมะละกอเปนจํานวนมาก ซึ่งในการบริโภคมะละกอในรูปแบบตางๆ นั้น ทําใหมีเปลือกและเมล็ดเหลือทิ้ง
เปนจํานวนมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดมีวัตถุประสงคหลัก เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารตานอนุมูลอิสระจาก
เมล็ดมะละกอจากผลดิบและผลสุก และประเมินสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระชนิดดีพีพีเอชของสารที่สกัดได  

 

                                                 
1ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยับูรพา บางแสน ชลบุรี 20131 
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Bangsaen, Chonburi 20131 
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อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 เครื่องเขยา (Platform Shaker, Innova™ 2000), เครื่องกล่ันระเหยระบบสุญญากาศแบบหมุน (Rotary Evaporator, 
Labo Rota S320), เครื่องทําแหงแบบระเหิด (Freeze Dryer, FTS Flexi-Dry MP), เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
(SPECTRONIC® GENESYS™ 5), โฮโมจีไนเซอร (Standard benchtop homogenizer, POLYTRON PT-K)  
สารเคมี 
 เมทานอล และ เอทานอลบริสุทธิ์ (AR grade,Merck, Germany), ดีพีพีเอช (2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma, 
Germany), โทรล็อก (Trolox TM, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid)(HPLC grade, Fluka, 
Denmark), ฟอลิน ซิโอแคลตู รีเอเจนต (Folin-Ciocalteu Reagent) (Carlo Erba Reactifs SA, France), กรดแกลลิก (Gallic 
acid,  Ajax Finechem,  Australia) 
การเตรียมเมล็ดมะละกอ 
 คัดแยกมะละกอดิบและสุกที่เก็บจากตนมะละกอพันธุแขกดํา จากสวนนายเที่ยง จังหวัดชลบุรี จากนั้นผาผลมะละกอ
เพื่อแยกเอาสวนเมล็ดออนและแก ใหไดอยางละ 10 กก. ขนสงมาที่มหาวิทยาลัยโดยใชเวลาประมาณ 4 ชม. นําเมล็ดมะละกอ
เก็บที่อุณหภูมิตูเย็น (8°ซ,10 ชม.) หลังจากนั้นนําเมล็ดมะละกอมาลางทําความสะอาดดวยน้ํากลั่น 1 ครั้ง ทิ้งไวใหสะเด็ดน้ํา 
และนําไปอบแหง (60±2°ซ,12 ชม.) กอนบดเมล็ดมะละกอใหละเอียดเปนผง (มีความชื้นเฉลี่ย 11%) บรรจุผงมะละกอที่ไดใส
ถุงพอลิเอทธิลีนและเก็บที่อุณหภูมิหอง  
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด (Deepa และคณะ, 2005 และ ประพันธ และวันทนีย, 2545) 
 ผสมผงเมล็ดมะละกอ 1 กรัม ในเมทานอล 80 %(ที่มีกรดไฮโดรคลอริก 1%) 50 มล. ดวยเครื่องโฮโมจิไนซเปนเวลา 1 
นาที นําไปใหความรอนโดยวางในอางน้ํารอน (60±2°ซ,1 ชม.) จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงที่ 10,000 x g ,15 นาที ที่ 4°ซ แยก
ของเหลวใสและปรับปริมาตรใหได 50 มล. ปเปตสารละลายที่สกัดได 0.5 มล.ใสลงในหลอดทดลองที่มีน้ํากลั่น 9.5 มล.อยู 
จากนั้นเติมสาร Folin-Ciocalteu Reagent 0.5 มล. เขยาใหเขากันทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที จากนั้นเติมสารละลาย
โซเดียมคารบอเนต (10 %) 2 มล. เขยาใหเขากัน ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 730 นา
โนเมตร ใชสารละลายเมทานอล 80 เปอรเซ็นตที่มีกรดไฮโดรคลอกริก 1 เปอรเซ็นตแทนตัวอยางเปนสารละลายแบลงค (blank) 
(ทํา 3 ซ้ํา) เตรียมสารละลายกรดแกลลิก 1 มก./มล.เพื่อใชเปนสารมาตรฐานในการคํานวณปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดในเทอม
ของ Gallic Acid Equivalent (GAE) มีหนวยเปน มก.ของกรดแกลลิกตอน้ําหนักแหง 1 กรัมของตัวอยางเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดในสารสกัดจากเมล็ดมะละกอดิบและสุก ดวย T-test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
การเตรียมสารสกัดจากผงเมล็ดมะละกอ (ดัดแปลงจากวิธีของ Yen และ Duh, 1993) 

ผสมเมล็ดมะละกอ (ดิบ หรือ สุก) กับตัวทําละลาย (เมทานอล หรือ เอทานอล) ในอัตราสวน 1:10 น้ําหนักตอปริมาตร 
วางขวดบนเครื่องเขยา (200 รอบตอนาที) สกัดเปนเวลา 24 ชม.ที่อุณหภูมิหอง (30 ±2 °ซ) เมื่อครบเวลากรองแยกของเหลว
และของแข็ง กอนนําของแข็งมาสกัดซ้ําอีกครั้งที่สภาวะเดิม จากนั้นรวมกันของเหลวที่สกัดไดทั้ง 2 ครั้ง กอนใชเครื่องกลั่น
ระเหย ระบบสุญญากาศแบบหมุนทําใหสารสกัดเขมขนกอนนําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบระเหิด (ทํา 4 ซ้ํา) 
การวิเคราะหผลผลิตที่ไดจากการสกัด (% Yield)  

เตรียมสารสกัดจากผงเมล็ดมะละกอตามวิธีขางตน แตนํามาระเหยตัวทําละลายในของเหลวที่สกัดไดจนหมดโดยการ
วางถวยกระเบื้องที่มีสารสกัดบนอางน้ํารอน (80±2°ซ) แลวนําไปอบแหง (100 °ซ, 1 ชม.) หาน้ําหนักสารที่เพิ่มขึ้นจากน้ําหนัก
ถวยกระเบื้อง เพื่อคํานวณหาปริมาณผลผลิตที่สกัดได (ทํา 4 ซ้ํา) 
การทดสอบการจับกับอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging method) 

ละลายสารสกัดจากเมล็ดมะละกอ (0.1 กรัม) ใน เมทานอล (หรือ เอทานอล) 2 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยาเปน
เวลา 3 นาที ปเปตสารละลายตัวอยาง 0.1 มล. ใสในหลอดทดลองที่มีสารละลาย DPPH (2 มล.,1.0 mmole/L) ผสมใหเขากัน
ดวยเครื่องเขยาผสมสารเปนเวลาประมาณ 3 วินาที เก็บในที่มืดเปนเวลา 4 นาที กอนนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 517 นาโนเมตร คํานวณคาเปอรเซ็นตการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ตามวิธีของ Kumaran และKarunakaran (2006)  

      % radical scavenging = [(A0 – A1)/A0 x 100] 
  A0 = คาการดูดกลืนแสงของแบลงค (เอทานอล + DPPH) ที่เวลา 4 นาที 
  A1 = คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง (สารสกัด + DPPH) ที่เวลา 4 นาที 
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ผลและวิจารณผล 
 จากผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีโดยประมาณและปริมาณสารประกอบโพลิฟนอลทั้งหมดของเมล็ดมะละกอ

ออนและแก (Table 1) พบวาเมล็ดมะละกอแกมีองคประกอบเคมีตางจากเมล็ดดิบ คือ มีปริมาณของเสนใย เพิ่มขึ้นเปน 2 เทา 

คาดวาเนื่องจากเมื่อเมล็ดเจริญเติบโตเต็มที่แลวจะมีการสรางเปลือกหุมเมล็ดที่สมบูรณทําใหมีปริมาณของเสนใยเพิ่มสูงขึ้น แต

พบวามีปริมาณของคารโบไฮเดรตลดลงเนื่องจากในขั้นตอนของการเจริญเติบโตของเมล็ดจากเมล็ดออนไปเปนเมล็ดแกนั้นมี

การใชคารโบไฮเดรตเพื่อเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต (อภิพรรณ, 2546) 

Table 1 องคประกอบทางเคมีและปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดของผงเมล็ดมะละกอดิบ1และสุก2 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

องคประกอบทางเคมี เมล็ดมะละกอออน เมล็ดมะละกอแก 

โปรตีนx(%db.) 12.51±0.54 11.21±0.35 

ไขมัน (%db.) 1.62 ±0.68 5.86±0.76 

เถา (%db.)  11.85±0.08 7.88±0.04 

เสนใย (%db.) 17.16±0.58 36.92±1.47 

คารโบไฮเดรตy (%db.) 56.87±1.72 38.13±2.16 

ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด(GAE,มก.กรดแกลลิกตอ1กรัมของตัวอยางแหง)  22.46±0.19b 6.61±0.37a 

1 ผงเมลด็มะละกอดิบที่มีปริมาณความชืน้ 10.29±0.19 % 2 ผงเมลด็มะละกอสกุที่มีปริมาณความชืน้ 8.36±0.14 % 
X ปริมาณโปรตีน = ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด x 5.70  Y ปริมาณคารโบไฮเดรต = 100 – (โปรตีน + เสนใย + ไขมัน + เถา) 
a,b คาในแนวนอนที่มีอกัษรตางกันแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนัยสาํคญัทางสถติิ (p≤0.05) 

 
 นอกจากนี้พบวาเมล็ดมะละกอออนมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด หรือ GAE เปน 22.46 มก./1 กรัมของ
เมล็ดแหง สูงกวาพบในเมล็ดมะละกอแกประมาณ 4 เทา อยางไรก็ตามอาจกลาวไดวาเมล็ดมะละกอออนและแกมีปริมาณโพ
ลีฟนอลที่สูงกวาที่พบในเมล็ดสมสายพันธุตางๆที่ปลูกในประเทศไทยซึ่งไดมีรายงานวามีคาGAE 1.0-1.7 มก./1 กรัมของเมล็ด
แหง (ประพันธ  และวันทนีย, 2545)  
 

Table 2 ปริมาณผลผลิต และสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระชนิดดีพีพีเอชของสารสกัดจากเมล็ดมะละกอ 

  ตัวทําละลาย-ชนิดเมล็ดมะละกอ 
ปริมาณผลผลิต 

(กรัม/100 กรัมเมล็ด) 

% DPPH radical 

scavenging 
TEAC 

(mg Trolox/100 g extract ) 

เมล็ดดิบ-เมทานอล 22.18±0.47c 79.18b ± 1.23 406.22b±6.29 

เมล็ดดิบ-เอทานอล 19.30±0.26b NA NA 

เมล็ดสุก-เมทานอล 7.02±0.10a 84.70c ± 0.31 436.75c±1.64 

เมล็ดสุก-เอทานอล 22.77±0.48c 18.22a ± 0.13 93.82 a±0.66 
 a,b,c ตัวเลขที่มีอักษรตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05); NA = Not Available 

  
 ระดับการแกของเมล็ดมะละกอและชนิดของแอลกอฮอลมีอิทธิพลรวมกันตอ ตอปริมาณผลผลิตที่สกัดได (p ≤0.05) 
โดยตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดจากเมล็ดมะละกอออนและแก คือ เมทานอล และ เอทานอล ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 
สําหรับในขั้นของการวิเคราะหสมบัติการสารตานอนุมูลอิสระชนิดดีพีพีเอชพบวาไมสามารถละลายสารสกัดจากเมล็ดมะละกอ
ดิบที่สกัดดวยเอทานอลที่มีลักษณะเปนกอนของแข็งในเอทานอลไดอยางสมบรูณอีกครั้งในการเตรียมสารเพื่อวิเคราะห อยางไร
ก็ตามเมื่อวิเคราะหเฉพาะสามตัวอยางที่เหลือ พบวาสารสกัดจากเมล็ดมะละกอแกที่สกัดดวยเมทานอลมีประสิทธิภาพในการ
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จับกับอนุมูลอิสระชนิดดีพีพีเอชสูงที่สุด(84.70%) และเมื่อคํานวณผลเทียบกับสารละลายมาตรฐาน TroloxTM (R2= 0.9557) 
พบวา สารสกัดจากเมล็ดมะละกอแกที่สกัดดวยเมทานอลมีคา TEAC เปน 436.75 mg Trolox/100 g extract 
 

สรุปผล 
 สารสกัดจากเมล็ดมะละกอแก (เมล็ดสีดํา) ดวยเมทานอลมีศักยภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ดีได อยางไรก็
ตามองคประกอบหลักในสารสกัดที่ทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระอาจไมใชสารประกอบโพลีฟนอล 
 

เอกสารอางอิง 
AOAC, 1990, Official Method of Analysis of the Association of official Analytical Chemists. 15th ed. Arlington  

Verginia. 
Deepa, N., Kaur, C., George, B., Singh, B., and Kapoor, H, C., 2005, Antioxidant constituents in some sweet 

pepper (Capsicum annuum L.) genotypes during maturity. Journal of Food Science and Technology, 
40(1): 121-129. 

Kumaran, A., Karunakaran, R, J. (2006). Antioxidant and free radical scavenging activity of an  
 aqueous extract of Coleus aromaticus. Journal of Food Chemistry, 97: 109-114. 
Peschel, W., Sanchez-Rabaneda, F, Diekmann, W., Plescher, A., Gartzia, I., Jimenez, D., Lamuela-Raventos, 

and Codina, C.,2006, An industrial approach in the search of natural antioxidants from vegetable and 
fruit wastes, Food Chemistry, 97, 137-150. 

Soong, Y-Y.and Barlow, P.J., 2004, Antioxidant activity and phenolic of selected fruit seeds. Food Chemistry, 88: 
411-417. 

Yen, G. C., and Duh, P. D., 1993, Antioxidative properties of methanolic extracts from peanut hulls. Journal of 
the American Oil Chemists’ Society, 70(4), 383-386. 

Yu, J., Ahmedna, M., and Goktepe, I., 2005, Effects of processing methods and extraction solvents 
concentration and antioxidation activity of peanut skin phenolics, Food Chemistry, 90: 199-206. 

ประพันธ ปนศิโรดม และวันทนีย ชางนอย, 2545, การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดและศักยภาพการ
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารสกัดจากเมล็ดพืชตระกูลสมสายพันธุตางๆที่ปลูกในประเทศไทย, อาหาร, 32(4): 
300-307. 

อภิพรรณ พุกภักดี, 2546, ถั่วเหลืองพืชทองของไทย, พิมพครั้งที่ 1, สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ, 562 
หนา. 

 
 

ว. วิทยาศาสตรเกษตร                                   ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                                             49    



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 50-53 (2007)                                               ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 50-53 (2550) 
 

ประสิทธิภาพของสารสกัดพลูในการยับย้ังเชื้อรา Aspergillus flavus 
Antifungal Efficiency of Piper betle L. on Aspergillus flavus 

 
ปยะวดี เจริญวัฒนา1 

Charoenwattana, P.1 
 

Abstract 
Crude extracts from leaves of Piper betle L. eluting with four different solvents: acetone, 

dichloromethane, ethyl acetate and methanol  were tested against Aspergillus flavus A748 using paper disc 
diffusion method. These extracts could inhibit the growth of A. flavus A748 which gave the inhibition zone of 
500,000 ppm of those four  different solvents 19.5, 21.0, 22.5, and 12.5  millimeters, respectively. The Piper betle 
L. extracts eluting with acetone, dichloromethane and ethyl acetate were found predominantly on their efficiency 
to inhibit the fungus growth as effective as the fungicide.  
Keywords :  Piper betle L., antifungal, Aflatoxin 
 

บทคัดยอ 
 สารสกัดที่หยาบจากใบพลู ( Piper betle L.) ละลายในตัวทําละลาย  4  ชนิด คือ อาซิโตน  ไดคลอโรมีเทน เอทิลอาซิ
เตท และเมทานอล  นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Aspergillus flavus A 748 ซึ่งเปนเชื้อ
ราที่สามารถผลิตสารแอฟลาทอกซินและปนเปอนในผลิตผลเกษตรและวัตถุดิบตางๆ โดยการทดสอบดวยวิธี paper disc 
diffusion พบวาสารสกัดหยาบจากใบพลูที่ไดจากตัวทําละลายทั้ง 4 ชนิดที่ความเขมขน 500,000 พีพีเอ็ม ยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา มีคาของบริเวณการยับยั้งเทากับ 19.5 21.0 22.5 และ 12.5 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดยอาซิโตน  ไดคลอโรมีเทน และ
เอทิลอาซิเตท สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus A748 ในระดับที่ใกลเคียงกับการใชสารเคมี ซึ่งอาจนําสาร
สกัดจากใบพลูไปใชเพื่อทดแทนสารเคมีที่ใชอยูในปจจุบัน 
คําสําคัญ :  พลู การยับยั้งเชื้อรา แอฟลาทอกซนิ 
 

คํานํา 
 จากการพบการปนเปอนของเชื้อราในผลิตผลทางการเกษตรและวัตถุดิบที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารและทางเภสัช

วิทยาไดแก ขาวโพด ถั่วลิสง พริก ลูกเดือย งาดํา จมูกขาวสาลี มะตูมแหง บอระเพ็ด กาแฟ มะมวงหิมพานต มะพราวแหง ขาว
กลอง ขาวฟาง ขาวสาลี ถั่วแดง เมล็ดฝาย และสมุนไพรอีกหลายชนิด โดยพบเชื้อรา Aspergillus flavus, A. niger, A. 
glaucus,  A. ochraceous, Penicillium, Rhizopus pp.  และ Fusarium  pp. เปนตน โดยเฉพาะถั่วลิสงซึ่งเปนพืชที่มีคุณคา
ทางโภชนาการสูง เปนแหลงอาหารประเภทโปรตีนและพลังงาน เชื้อรา A. flavus เปนเชื้อราที่สามารถสรางสารแอฟลาทอกซิน 
(alfatoxin) ไดดีกวาเชื้อราชนิดอื่นๆ และพบมากบนถั่วลิสง เมื่อคนหรือสัตวบริโภคเขาไปจะกอใหเกิดอาการผิดปกติขึ้นแกเซลล
ของตับ ทําใหเกิดโรคตับและเปนมะเร็งได ความรุนแรงของอาการที่แสดงออกมาในลักษณะเฉียบพลันหรือเรื้อรังขึ้นกับปริมาณ
ของสารพิษที่ไดรับ และสภาพของผูที่ไดรับสารพษิวาจะมีความไวตอพิษดังกลาวเพียงใด สารแอฟลาทอกซินเปนสารพิษชนิด
รายแรงมีความทนทานตอความรอนถึง 260 องศาเซลเซียส    ดังนั้นในการหุงตมจะไมทําลายพิษนี้ได นอกจากนี้แลวอากาศที่
รอน และมีความชื้นจะทําใหเชื้อราสามารถสรางสารพิษชนิดนี้เพิ่มมากขึ้นได สารแอฟลาทอกซินเปนสารอินทรียประเภท 
heterocyclic compound อยูในกลุม difranocoumarin สามารถทําใหเกิดพิษกับคนและสัตว ทั้งการเกิดพิษเฉียบพลันและทํา
ใหเกิดมะเร็ง โดยทั่วไปในธรรมชาติมี 4 ชนิด คือ แอฟลาทอกซิน B1, B2, G1, และ G2 นอกจากนี้ยังพบ M1, M2, B2a และ G2a ซึ่ง
เปนอนุพันธของ B1, B2,และ G2 ตามลําดับ โดย M1และ M2 พบมากในน้ํานมและปสสาวะของสัตวที่ไดรับพิษ B1 และ B2 เขา
ไป สวน B2a,และ G2a พบในอาหารโดยทั่วไป (ธีรยุทร และชัยวัฒน, 2524, อรุณศรี, 2539) Aspergillus flavus เปนเชื้อราที่มี
กนชูสปอรยาวไมมีสี สวนปลายโปงออกเปน vesicle เปนที่เกิดของ sterigmata ซึ่งเปนเซลลที่เปนที่เกิดของสปอรจะเกิด
                                                 
1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี ต.คลอง6 อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี 12110 
1Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, klong 6, Thanyaburi, Pathumthani, 12110  
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ติดตอกันเปนลูกโซ conidial head ในระยะแรกมีสีเหลืองจากนั้นเปลี่ยนเปนสีเขียวอมเหลืองและจะเขียวเขมในที่สุด  conidial 
head เปนแบบ radiate แยกออกเปน columns หลวมๆ หลายแทงเมื่อแก (ชุติมันต และคณะ, 2545) 

ปจจุบันมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพืชสมุนไพรเพื่อนํามาใชประโยชนจากสารสกัดสมุนไพรหลายชนิดเพื่อใชในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียชนิดตางๆ ที่เปนสาเหตุสําคัญในการกอใหเกิดโรคในพืชหลายชนิด เพื่อลดการใชสารเคมีลง 
เนื่องจากสารเคมีเหลานี้เปนสารเคมีสังเคราะหและเปนวัตถุมีพิษเมื่อใชกันมากจะทําใหมีการสะสมสารพิษในส่ิงแวดลอมจน
เปนอันตรายตอชีวิตและสุขภาพของมนุษย ดังนั้นจึงมีการนําพืชสมุนไพร เครื่องหอม พืชหอม วัชพืช หรือ พืชทองถิ่นที่มี
คุณสมบัติในการปองกันกําจัดศัตรูพืชโดยเฉพาะโรคพืช ที่สามารถนํามาใชอยางปลอดภัยเนื่องจากสารที่มีอยูในพืชเปนสารที่
สลายตัวไดงายมีความปลอดภัยอยางสูงตอผูบริโภคและผูใช สารที่สกัดไดจากพืชเหลานี้จะอยูในกลุมสารอินทรีย  โดยสาร
เหลานี้เปนสารเชิงซอนที่มีสะสมอยูใน ใบ ดอก ลําตน ซึ่งมีผลในการยับยั้งจุลินทรีย เชื้อรา สาเหตุโรคพืช เชน สมุนไพร และ
เครื่องเทศ ตัวอยางเชน กานพลูมีสาร eugenol (80 – 87 %) และ eugenol cetate chavicol สามารถยับยั้งเชื้อรา A. flavus, 
A. ochraceus, A. parasiticus, A. versicolor เปนตน (แสงมณี, 2539) การปนเบื้อนของเชื้อรา A. flavus ในผลิตผลทาง
การเกษตร พบทั้งระยะปลูก เก็บเกี่ยว ตากแหง และระหวางการขนสง  พลู ( Piper betle Linn.) เปนพืชพื้นเมืองของประเทศ
มาเลเซียพบปลูกทั่วไปในเขตรอนของประเทศอินเดีย ศรีลังกา และมลายู จัดเปนไมเถาเนื้อแข็ง มีรากฝอยออกจากบริเวณขอใช
สําหรับเล้ือยเกาะ ใบเดี่ยวเรียงสลับ ผิวเรียบรูปหัวใจ กวาง 4-10 เซนติเมตร ยาว 10-15 เซนติเมตร เสนใบชัดเจน ปลายใบ
แหลม มีกล่ินเฉพาะตัว ใบพลูมีน้ํามันหอมระเหย (Betal oil) ประมาณ 0.8-1.8 % ประกอบดวยสาร eugenol และเซสควิเทอร
ปน เชน ชาวิคอล (chavicol)  โดยพบวาสารสกัดจากใบพลูมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราท่ีเปนสาเหตุของกลากหลายชนิด (วันดี, 2538)  
และจากการที่ใบพลูมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อราดังกลาว งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาการหาตัวทําละลายที่เหมาะสมกับ
การใชในการสกัดสารจากใบพลูที่สามารถนํามาใชในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ A. flavus และดูแนวโนมของความ
เขมขนที่เหมาะสมที่จะสามารถนําไปใชทดแทนสารเคมีที่ใชอยูในปจจุบันได ตลอดจนเปนแนวทางในการนําไปใชในการควบ 
คุมการปนเบื้อนของเชื้อราชนิดนี้ในผลิตผลทางการเกษตรอื่นๆ  ของประเทศไทยตอไป   
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การสกัดสารจากใบพลู  
 นําใบพลูไปตากจนแหงบดใหละเอียดแลวนํามาช่ังน้ําหนักแบงเปน 5 สวน สวนละ 100 กรัม แตละสวนนําไปใสในถงุ
ผาดิบ และแชในตัวทําละลาย  4  ชนิด คือ อาซิโตน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอาซิเตท และเมทานอล ปริมาตร 10 ลิตร เปนเวลา 7 
วัน สวนที่เปนของเหลวที่ไดจากการแชใบพลูนําไประเหยเอาตัวทําละลายออกดวยเครื่องกลั่นระเหยสูญญากาศ (rotary 
vacuum evaporator) จนไดสารสกัดหยาบจากใบพลูมีลักษณะขนเหนียว  
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด 
 ทดสอบสารสกัดหยาบจากใบพลูที่สกัดดวยตัวทําละลายชนิดตางๆ และเปรียบเทียบกับสารปองกันกําจัดเชื้อรา เบน
โนมิล (Benomyl) ซึ่งเปนสารเคมีประเภทดูดซึมอยูในกลุมสารเบนซิมิดาโชล (Benzimidazoles) เล้ียงเชื้อราเชื้อ A. flavus  
A748 ในจานเลี้ยงเชื้อบนอาหารพีดีเอ ที่อุณหภูมิหอง 28-30 องศาเซลเซียส เมื่อเชื้อราเจริญเต็มที่และมีการสรางสปอร เตรียม
สารละลายสปอร (spore suspension) ที่มีความเขมขนของเชื้อราเปน 106 สปอรตอมิลลิลิตร นําสารละลายสปอรปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ผสมในอาหารพีดีเอ ปริมาตร 10  มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิประมาณ 55 องศาเซลเซียส แลวเทลงในจานเลี้ยงเชื้อที่มี
อาหารพีดีเอ ปริมาณ 10 มิลลิลิตรซึ่งแข็งตัวแลว เมื่ออาหารผสมเชื้อราที่เททับลงไปแข็งตัวแลว ผ่ึงใหผิวหนาอาหารแหงและ
สามารถนํามาใชในการทดสอบไดตอไป 
 นําสารสกัดหยาบจากใบพลูมาทําใหเจือจางดวยน้ํากลั่น นึ่งฆาเชื้อ ที่ระดับความเขมขน 500,000 400,000 300,000 
200,000 และ 100,000 พีพีเอ็ม ตามลําดับ จากนั้นนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อดวยวิธี Paper 
disc diffusion โดยนํากระดาษกรองที่ตัดเปนแผนกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตรที่ผานการฆาเชื้อแลวชุบลงในสาร
สกัดหยาบในแตละระดับความเขมขนและปลอยใหแหง นําแผนกระดาษที่ชุบสารสกัดแลวนี้ไปวางบนผิวอาหารที่เตรียมไว โดย
มีแผนกระดาษกลมที่ชุบเฉพาะตัวทําละลายที่ใชในการสกัดสารจากใบพลเูปนตัวเปรียบเทียบ ทําการทดลองจํานวน 4 ซ้ํา ใน
แตละตัวทําละลาย บมเชื้อไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหองทําการบันทึกผลโดยวัดเสนผาศูนยกลางของบริเวณยับยั้งการ
เจริญเติบโต (inhibition zone) ของเชื้อราในตัวทําละลายแตละชนิดที่ระดับความเขมขนตางๆ  วางแผนการทดลองแบบ split 
plot จํานวน 4 กรรมวิธีเปน main plot และ ระดับความเขมขนของสารสกัดจากใบพลู 5 ระดับเปน sub plot การทดลองจํานวน 
4 ซ้ํา ขอมูลที่ไดนําไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new 
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multiple range test (DMRT) และทําการทดสอบเชื้อกับสารเบนโนมิลดวยวิธีการเดียวกัน โดยใชความเขมขนของสารเบนโน
มิล ตามคําแนะนําในการปองกันกําจัดเชื้อรา 
  

ผลและวิจารณผล 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพลูที่สกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ  อาซิโตน   ไดคลอโรมีเทน   เอทิล
อาซิเตท และเมทานอล  ที่ระดับความเขมขน 100,000 200,000 300,000 400,000 และ 500,000 พีพีเอ็ม ในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถติิ เนื่องจากในการปฏิบัติงานพบวาอาซิโตนเปนสารที่
ระเหยไดงายทําใหยากในการทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับตัวทําละลายชนิดอื่นอันอาจทําใหความเขมขนของสารสกัดมีความ
คลาดเคลื่อนได  และพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) ในการทดสอบสารสกัดที่ระดับความ
เขมขนที่ตางกันในสารสกัดที่สกัดดวย อาซิโตน ไดคลอโรมีเทน และเอทิลอาซิเตท (Table 1) จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสารสกัดพลูกับประสิทธิภาพของสารเบนโนมิลที่ระดับความเขมขนที่แนะนาํใหใช คือ 1,000,000 พีพีเอ็ม พบวาคาเฉลี่ย
เสนผาศูนยกลางของบริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus  A748 ของสารสกัดหยาบที่สกัดดวย อาซิโตน ไดคลอ
โรมีเทน เอทิลอาซิเตท และเมทานอล ที่ระดับความเขมขน 500,000 พีพีเอ็ม  มีคาเทากับ 19.5 21.0 22.5 และ 12.5 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ  ในขณะที่สารเคมีไฮโนมิลใหคาเฉล่ียเสนผาศูนยกลางของบริเวณยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus  A748 
เทากับ 20 มิลลิเมตร ที่ระดับความเขมขน  1,000,000 พีพีเอ็ม  โดยพบวาสารสกัดหยาบจากพลูดวยเอทิลอาซิเตท ไดคลอโร
มีเทน และอาซิโตน สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดใกลเคียงกับการใชสารเบนโนมิล ซึ่งอาจนําไปใชทดแทน
สารเคมีที่ใชอยูในปจจุบันในการการควบคุมการปนเบื้อนของเชื้อราชนิดนี้ นอกจากนี้ยังอาจนําไปใชในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราสาเหตุโรคเชื้อราในคนไดโดยพบวาขี้ผ้ึงที่มีสารสกัดจากพลู 4% สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราที่เปนสาเหตุ
ของโรคผิวหนัง เชน กลากตามผิวหนัง ผม หนังศีรษะ และเล็บ มีประสิทธิภาพดีกวายาแผนปจจุบัน (วันดี, 2538)  
 
Table 1 Concentrations of Piper betle L. extracts which inhibit Aspergillus flavus A748 at 24 hours. 
 

Inhibition zone (mm) 
Solvents 

Concentrations 
of  extracts 

(ppm) acetone dichloromethane ethyl acetate methanol 
100,000 7.75c 9.50c 4.00d 7.00a 

200,000 9.50b 12.50b 4.25c 8.75a 

300,000 13.75a 16.25a 13.00b 9.50a 

400,000 19.25a 19.75a 19.50a 11.00a 

500,000 19.50a 21.00a 22.50a 12.50a 

 CV (a) 11.1 % and CV (b) 10.2 % 

 
สรุปผล 

 ผลจากการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากใบพลูในเอทิลอาซิเตท ไดคลอโรมีเทน และอาซิโตน พบวาสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus โดยที่ความเขมขน 500,000 พีพีเอ็ม ของสารสกัดกอใหเกิดบริเวณยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราไดใกลเคียงกับสารปองกันกําจัดเชื้อราเบนโนมิลในระดับความเขมขน 1,000,000 พีพีเอ็ม ซึ่งจาก
การศึกษาขางตนจึงมีแนวโนมที่จะนําสารสกัดจากใบพลูมาใชในการควบคุมเชื้อรา A. flavus ซ่ึงเปนเชื้อราที่สามารถผลิต
สารพิษแอฟลาทอกซินปนเปอนในผลิตผลเกษตรและวัตถุดิบตางๆ ที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารและทางเภสัชวิทยาเพื่อทดแทน
การใชสารเคมีได  ทั้งนี้ควรผานการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดในตัวทําละลายชนิดตางๆ ตลอดจนรูปแบบที่เหมาะสม
ของสารสกัดกอน จึงแนะนําใหแกเกษตรกรตลอดจนผูที่เกี่ยวของสามารถนําไปใชอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ในการสนับสนุนทุนในการวิจัย และภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ใหความอนุเคราะหเชื้อรา A. flavus A748 ในการทดสอบ 
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การสกัดสารจากพืชสมุนไพรเพื่อยับย้ังแบคทีเรียกอโรคในอาหาร 
The Extraction of Medicinal Herbs for Inhibit Food Pathogen 

 
สุภาพร พงษมณี 1,2 และ กัญณาญาภัค สนามพล1 

Phongmanee, S.12 and Sanampol, G.1 
 

Abstract  
The extracted juice, steam extraction and 95% ethanol extraction of 24 medicinal herbs were studied for 

their antimicrobial activities against two strains of food pathogens, Staphylococcus aureus TISTR 029 and 
Salmonella typhimurium TISTR 292. It was found that steam extraction of Ka-yaeng (Limnophila aromatica Merr.) 
showed highest antimicrobial activities against Staphylococcus aureus TISTR 029. It was showed 9.5 mm. 
diameter of  clear zone sized after 24 h. of incubation time. Extracted juice of Lead Tree (Leucaena leucocephala 
(Lam.) de Wit.), 95% ethanol extraction of Pakchoi (Brassica chinensis L.) and leaf of Vegetable Humming Bird 
(Sesbania grandiflora (L.) Deav.) showed highest antimicrobial activities against Salmonella typhimurium TISTR 
292. Each was showed 8.0 mm. of  clear zone sized after 24 h. of incubation time. 
Keywords :  medicinal herb, extracted herb, antimicrobial activity, food pathogen 

 
บทคัดยอ 

 ทําการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ําคั้นสด และสารสกัดดวยไอน้ํา และเอธิลแอลกอฮอลความเขมขน 95% จาก
พืชผักสมุนไพรพื้นบานจํานวน 24 ชนิดตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคในอาหาร 2 ชนิด คือ Staphylococcus 
aureus TISTR 029  และ Salmonella typhimurium TISTR 292 พบวา สารสกัดดวยไอน้ําของผักแขยง (Limnophila 
aromatica Merr.) สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus ไดมากที่สุด โดยมีขนาดโซนใส 9.5 มม. ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง และ
น้ําคั้นสดของกระถิน (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) สารสกัดดวย 95% เอธิลแอลกอฮอลจากกวางตุง 
(Brassica chinensis L.) และใบแค  (Sesbania grandiflora (L.) Deav.) มีฤทธิ์ในการยับยั้ง  Salmonella typhimurium  
มากที่สุด โดยมีขนาดโซนใส 8.0 มม. ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง  
คําสําคัญ : สมุนไพรผักพื้นบาน สารสกัดจากสมุนไพร ฤทธิ์ตานจุลินทรีย  จุลินทรียกอโรคทางอาหาร 

 
คํานํา 

สมุนไพรพืชผักพื้นบานของไทยมีมากมายหลากหลายชนิด โดยมีการนํามารับประทานทั้งการรับประทานสดหรือเปน
องคประกอบในอาหาร มีการศึกษาการใชสมุนไพรเปนยารักษาโรค  หรือการศึกษาการสกัดสมุนไพรตางๆ ตอการยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรีย เพื่อใชเปนสารกันเสียในอาหารและเครื่องดื่ม (จารวี, 2547) อาทิ เชน กระเทียม กานพลู (Clove) อบเชย 
(Cinnamon) มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ ยีสต และราได โดยมีรายงานวา กระเทียมสามารถ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Salmonella typhymurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 
Bacillus subtilis  เชื้อรา mycotoxigenic Aspergillus ยีสต Candida albicans  ได  หัวหอมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
รา Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus ได ออริกาโนยับยั้งรา Mycotoxigenic Aspergillus  แบคทีเรีย  Salmonella 
spp. และ Vibrio parahaemolyticus ได เปนตน (Snyder, 1997)  สารสกัดบัวบกดวยน้ําสามารถยับยั้งการเจริญของ 
Staphylococcus aureus และ Salmonella Anatum ได (สิริลักษณ, 2548)   

Staphylococcus aureus และ Salmonella typhymurium เปนแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ที่มักพบการ
ปนเปอนในผลิตภัณฑอาหารประเภทนม เนื้อสัตว และไขไก ทําใหเกิดอาการอาหารเปนพิษได ดังนั้นเพื่อลดการใชสารเคมีหรือ

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม ภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10160 
1Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University, Bangkok, 10160 
2E-mail address: suphapornp@yahoo.com 
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ยาปฏิชีวนะในอาหาร งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสามารถของสมุนไพรหรือผักพื้นบานไทยในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียทั้งสองชนิดเพื่อใชเปนวัตถุกันเสียในอาหารทดแทนการใชสารเคมี 

 
อุปกรณและวิธีการ 

จุลินทรียที่ใชทดสอบ Staphylococcus aureus TISTR 029 และ Salmonella typhimurium TISTR 292  จาก
ศูนยเก็บรักษาสายพันธุจุลินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย บมบน slant agar  และเก็บในตูเย็น
จนกวาจะใชงาน  จึงนําเชื้อมา 1 ลูปเล้ียงในอาหารเหลว Nutrient broth  ปริมาตร  5 มล. บมที่อุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา  24 
ชม. โดยมีปริมาณเซลลเริ่มตน 108 CFU/ml 

ตัวอยางพืชสมุนไพรพื้นบาน ซื้อจากตลาดสดจํานวน 24 ชนิด ไดแก สะระแหน (Metha cordifolia Opiz ex 
Freser.)  กระถิน (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) ดอกขจร (Telosma minor Craib) ผักปรัง (Basella rubra L.)  
เตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.) กระเจี๊ยบ (Hibiscus sabdariffa L.) แค (Sesbania grandiflora (L.) Deav.) ทั้ง
สวนของใบ และดอกแค  ชะอม (Acacia pennata (L.) Willd. subsp. Insuavis (Lace) I.C. Nielsen)  ชะพลู (Piper 
sarmentosum Roxb.) ขี้เหล็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby) ผักแขยง (Limnophila aromatica Merr.) กวางตุง 
(Brassica chinensis L.) ทองหลาง (Erythrina fusea Lour.) ยานาง (Tiliacora Triandra Diels) โหระพา (Ocimum 
basilicum L.) ผักชีลอม (Oenanthe javanica (Blume) DC.) ผักชีลาว (Anethum graveolens L.) บัวบก (Centella asiatica 
(L.) Urb.) ยี่หรา (Carum carvi L.) ผักชีฝร่ัง (Erygium foetidum L.)  ผักหวาน (Melientha suavis Pierre) ยอบาน (Morinda 
citrifolia L.) ผักขม (Amaranthus lividus L.) และ สะเดา (Azadirachta  indica Valeton.) 

การเตรียมพืชผักสมุนไพรพื้นบานแหง  นําพืชสมุนไพรพื้นบานมาลางน้ําใหสะอาด แช แอลกอฮอลความเขมขน 
70% เปนเวลา 3 นาที แลวลางออกดวยน้ํากลั่น อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 oC เปนเวลาประมาณ 3 ชม. จนกระทั่ง
พืชแหง นํามาบดใหเปนผง 

การเตรียมน้ําคั้นพืชผักสมุนไพรพื้นบานสด นําพืชสมุนไพรพื้นบานที่ผานการลางน้ําใหสะอาด และแช 70% 
แอลกอฮอลเปนเวลา 3 นาที แลวลางออกดวยน้ํากลั่นบดดวยโกรงที่ผานการฆาเชื้อแลว และกรองแยกกากออก จะไดน้ําสกัด
จากสมุนไพร 

การสกัดพืชผักสมุนไพรพื้นบานดวยไอน้ํา นําผงสมุนไพรพื้นบานแหง 5 กรัม ผสมกับน้ํากลั่น 150 มล. ใสใน 
flask และทําการสกัดดวยเครื่องสกัดโปรตีน (Figure1) เปนเวลาประมาณ 4 ชม. เก็บสารสกัดใสขวดสีชา แชตูเย็นจนกระทั่งจะ
นําไปทดสอบ 

การสกัดพืชผักสมุนไพรพื้นบานดวยเอทานอลความเขมขน 95% นําผงสมุนไพร
พื้นบานแหงมาสกัดดวยเอทานอลความเขมขน 95% ในอัตราสวนผงสมุนไพรแหง 5 กรัม ตอ เอ
ทานอล 150 มล. ปดฝาขวดใหแนน  เขยาที่อัตรา 150 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 
วัน กรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 เก็บสารสกัดจากเอทานอลในขวดสีชาปดฝาใหแนน  เก็บใน
ตูเย็นจนกวาจะนํามาทดสอบ 

 
 
 
 

Figure 1 Protein extraction apparatus for vapor extraction of medicinal herbs. 
 
การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดพืชผักสมุนไพรพื้นบานตอการยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus 

และ Salmonella typhimurium  ปเปตสารแขวนลอยเชื้อ Staphylococcus aureus หรือ Salmonella typhimurium ปริมาตร 
1 มล. Spread บนจานอาหาร Nutrient Agar ทิ้งใหแหง นํา paper disk ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มม.ที่ผานการฆาเชื้อแลว 
จุมในสารสกัดจากสมุนไพรพื้นบาน ทิ้งใหแหง วางบนจานอาหารที่ spread เชื้อไว บมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 48 ชม. 
สังเกตโซนใส (clear zone) ที่เวลา 24 ชม. และ 48 ชม. วัดเสนผานศูนยกลางโซนใส 
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ผล 
ผลของสารสกัดและน้ําคั้นพืชผักสมุนไพรพื้นบานสดตอการยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus TISTR 029  
น้ําคั้นสมุนไพรสดจํานวน 24 ตัวอยาง พบวามีเฉพาะน้ําคั้นจากผักแขยง และดอกแค สามารถยับยั้งการเจริญของ 
Staphylococcus aureus ได โดยที่เวลา 24 ชม. สรางโซนใสขนาด 6 มม. ทั้งสองชนิด และที่ 48 ชม. เกิดโซนใสขนาด 6.3 และ 
6.7 มม. (Figure 2) ตามลําดับ สารสกัดจากสมุนไพรโดยเอทานอลความเขมขน 95% ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ 
Staphylococcus aureus ไดแก สะระแหน ใบแค ยานาง และยี่หรา โดยที่เวลา 24 ชั่วโมง สรางโซนใสขนาด 8.0 8.7 9.0 และ 
8.0 มม. ตามลําดับ  ที่เวลา 48 ชั่วโมง มีขนาดโซนใส 9.0 9.0 8.7 และ 7.7 มม. ตามลําดับ สวนผลของสารสกัดจากสมุนไพร
ดวยไอน้ําที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus  ที่เวลา 24 และ 48 ชม. ดังแสดงใน Table 1  

 
                                                                          
 
                                                  
 
 
 

 
       
Figure 2 (left) Inhibition zone against Staphylococcus aureus by extracted juice of Khayaeng (right)   

 (Limnophila aromatica Merr.). 
 

 
Table 1 Inhibition zone against Staphylococcus aureus by steam extraction of medicinal herbs. 
                                   

diameter of clear zone 
(mm) 

Medicinal herbs 

24 h. 48 h. 
Mentha (Metha cordifolia Opiz ex Freser.)   0 8.0 
Ceylon spinach (Basella albra L.)   9.0 9.0 
Roselle (Hisbiscus sabdariffa L.) 7.0 8.0 
Thai copper pod (Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby) 8.5 8.5 
Khayaeng (Limnophila aromatica Merr.) 9.5 9.5 
Pakchoi (Brassica chinensis L.) 0 6.0 
Sweet basil (Ocimum basilicum L.) 8.0 8.0 
Dill (Anethum graveolens L.) 8.5 8.5 
Tiger herbal (Centella asiatica (L.) Urb.)   8.5 8.5 

 
ผลของสารสกัดและน้ําคั้นพืชผักสมุนไพรสดตอการยับยั้งการเจริญของ Salmonella typhimurium TISTR 

292  น้ําคั้นสมุนไพรสดที่มีผลในการยับยั้งการเจริญของ Salmonella typhimurium ไดแก น้ําคั้นจากกระถิน เตย และแขยง 
โดยที่เวลา 24 ชม. สามารถสรางโซนใสขนาด 8.0  6.0 และ 5.7 มม. ตามลําดับ เมื่อระยะเวลาบมที่ 48 ชม. พบวาน้ําคั้นจาก
กระถินและเตย มีการสรางโซนใสที่กวางขึ้นเปน 11.0 และ 16.0 มม. ตามลําดับ สารสกัดสมุนไพรดวยเอทานอลความเขมขน 
95% จากกวางตุง และใบแค ที่เวลาบม 24 และ 48 ชม. สรางโซนใสขนาด 8.0 มม.เทากัน ตามลําดับ สวนสารสกัดชะอมดวย 
เอทานอลความเขมขน 95% ไมสามารถสรางโซนใส ที่ 24 ชม.ได  แตสามารถสรางโซนใสขนาด 6.0 มม.ไดที่เวลา 48 ชม.  สวน
ผลของสารสกัดสมุนไพรดวยไอน้ําตอ Salmonella typhimurium ดังแสดงใน Table 2  
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สรุปและวิจารณผล 
น้ําคั้นจากแขยงมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอโรคในอาหารไดทั้ง Staphylococcus aureus และ 

Salmonella typhimurium  แตทั้งนี้พบวาการยับยั้งการเจริญของน้ําคั้นจากแขยงตอ  Salmonella typhimurium มีฤทธิ์ส้ัน
เพียงประมาณ 24 ชม. โดยเมื่อบมระยะ เวลานานขึ้นที่ 48 ชม. จะมีการเจริญของเชื้อเกิดขึ้นได  สารสกัดสมุนไพรดวยไอน้ําที่
สามารถยับยั้งแบคทีเรียทั้งสองชนิด ไดแก 

 
          Table 2 Inhibition zone against Salmonella typhimurium by steam extraction of medicinal herbs. 

  
diameter of Clear zone 

(mm) 
Medicinal herbs 

24 h. 48 h. 
Ceylon spinach (Basella alba Linn.)   0 7.0 
Thai copper pod (Cassia siamea Britt.) 0 7.5 
Khayaeng (Limnophila aromatica (Lomk.) Merr.) 0 8.0 
Sweet basil (Ocimum basilicum L.) 0 8.7 
Dill (Anethum graveolens L.) 0 8.5 
Fitweed (Eryngium foetidum Linn.) 0 7.0 

 
สารสกัดจากผักปรัง ขี้เหล็ก โหระพา และผักชีลาว แตทั้งนี้การยับยั้งการเจริญของ Salmonella typhimurium จะเกิดขึ้นชา   
เห็นไดจากผลการยับยั้งที่เวลา 48 ชม. สารสกัดสมุนไพรดวยเอทานอลความเขมขน 95% ที่สามารถยับยั้งแบคทีเรียทั้งสองชนิด
ได ไดแก สารสกัดจากใบแค ดังนั้นอาจสรุปไดวาน้ําคั้นจากแขยง และสารสกัดดวยไอน้ําจากผักปรัง ขี้เหล็ก โหระพา และผักชี
ลาว และสารสกัดจาก 95% เอทานอลของใบแค มีความเหมาะสมที่จะนําไปศึกษาเพื่อพัฒนาเปนสารกันเสียในอาหารได  จาก
การเปรียบเทียบวิธีการสกัดสารสกัดสมุนไพรดวยไอน้ําและการสกัดสมุนไพรดวย 95%   เอทานอล พบวา วิธีการสกัดดวยไอน้ํา
มีผลทําใหไดสารสกัดซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus  และ Salmonella typhimurium ไดมากกวา
วิธีการสกัดดวย 95% เอทานอล ซึ่งในการทดลองของ สิริลักษณ  (2548)  พบวาการสกัดใบบัวบกดวยน้ําก็มีผลตอการยับยั้ง 
Staphylococcus aureus  ไดดีกวาการสกัดใบบัวบกดวยแอลกอฮอล   
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การวิเคราะหสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อรา 
Identification of Limonoid Extracts from Mandarin Seeds Infected with Fungi 

 
ขวัญฤทัย คลายมุข 1อรพิน เกิดชชูื่น1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 และ ภัทรานิษฐ ตรีเพ็ชร1  

Klymuk, K.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and  Tripetch, P.1 

 
Abstract 

 The effect of fungus on the change of limonoid extracts from Mandarin seeds by 3 organic solvents; 
acetone, ethanol, and methanol was investigated.  By using Thin Layer Chromatographic Technique (TLC) and 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC), it was found that the highest limonoids from fungal infected 
seeds extracted by acetone were limonin and nomilin.  Limonoid extracts from fungal infected seeds showed the 
higher amount of limonin and nomilin than the limonoid extracts from non-infected seeds.  Thus, the infected 
Mandarin seeds by fungus effected the increasing of limonin and nomilin content.  The fungus infected on seeds 
was morphologically identified as the genus Penicillium.   
Keywords :  limonoid, mandarin seed, extract 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของเชื้อราตอการเปลี่ยนแปลงของสารสกัดลิโนมอยดจากเมล็ดสมเขียวหวาน ซึ่งสกัดโดยใชตัวทํา
ละลาย 3 ชนิด คือ อะซีโตน เอทานอล และเมทานอล ตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค Thin Layer Chromatographic (TLC) และ 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบวาสารลิโมนอยดที่สกัดดวยอะซีโตนจากเมล็ดสมเขียวหวานที่
ปนเปอนเชื้อรามีปริมาณลิโมนินและโนมิลินสูงสุด และสารลิโมนอยดที่สกัดไดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อรามี
ปริมาณลิโมนินและโนมิลินสูงกวาลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ไมปนเปอนเชื้อรา ซึ่งเชื้อราที่พบบนเมล็ดสมนั้นมีผลตอ
การเพิ่มขึ้นของปริมาณลิโมนินและโนมิลิน เมื่อนําเชื้อรามาวินิจฉัยโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบวาเปนเชื้อราในจีนัส 
Penicillium 
คําสําคัญ : ลิโมนอยด เมล็ดสมเขียวหวาน สารสกัด 

 
คํานํา 

เมล็ดของพืชตระกูลสมประกอบดวยสารลิโมนอยด (limonoids) ไดแก ลิโมนิน (limonin) โนมิลิน (nomilin) อิแชจิน 
(ichagin) และโอบาคิวโนน (obacunone) สารลิโมนอยดเหลานี้สามารถใชจัดการศัตรูพืชไดเชนเดียวกับสาร azardirachtin 
จากตนสะเดาอินเดีย (Azadirachta indica) ซึ่งสารลิโมนอยดเปนสารที่ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย เชน คลอโรฟอรม 
อะซีโตน เมทานอล แตไมละลายในน้ํา (ขั้วมาก) จากการศึกษาของเรณู (2543) โดยการสกัดสารลิโมนอยดจากเมล็ด
สมเขยีวหวาน พบวา คลอโรฟอรมเปนตัวทําละลายที่สามารถสกัดสารลิโมนิน และโนมิลินไดสูงสุด รองลงมาคือ อะซีโตน 
อยางไรก็ตามคลอโรฟอรมเปนตัวทําละลายอินทรียที่มีความเปนพิษ การพิจารณาตัวทําละลายที่เหมาะสมสําหรับการสกัดสาร
ลิโมนอยด สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัดได ซึ่งคา dielectric constant (k) เปนพารามิเตอรที่นํามาใชในการเลือกตัว
ทําละลาย มีรายงานวา อะซีโตน เอทานอล และเมทานอล เปนตัวทําละลายที่มีขั้วนอย และมีคา k ใกลเคียงกัน เทากับ 20.7, 
24.3 และ 32.6 ตามลําดับ (Daniel และคณะ, 1994) อยางไรก็ตามเมล็ดสมเขียวหวานกอนนํามาสกัดสารลิโมนอยด มักพบ
การปนเปอนของจุลินทรียและเชื้อรา ซึ่งติดมากับเมล็ดและผลสมเขียวหวาน เชน  Penicillium digitatum  ซึ่งสารสกัดลิโม
นอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อรา สามารถทําใหหนอนกระทูหอมตายได (ณัฏฐา และอรพิน, 2543) อยางไรก็ตาม
ยังไมมีการวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารดังกลาว รวมทั้งยังไมไดศึกษาประสิทธิภาพของสารในการทําใหหนอนกระทูหอม
ตาย และความเปนพิษตอศัตรูผักของสารสกัดลิโมนอยดที่ปนเปอนเชื้อรา ดังนั้นในการศึกษานี้เพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณ
สารลิโมนอยดที่สกัดไดจากเมล็ดสมเขียวหวาน ที่ปนเปอนเชื้อรา เพื่อเปนแนวทางในการนําสารสกัดนี้มาใชในการควบคุม
แมลงศัตรูพืชตอไป 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทยีน ถนนเทียนทะเล กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Tein-talay Rd., Bangkok 10150 



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 58-61 (2007)                                                ว. วิทย.กษ. 38(6)(พิเศษ): 58-61 (2550) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อราและไมปนเปอนเชื้อรา บดละเอียดปริมาณ 100 กรัม สกัดน้ํามันออกดวย     

เฮกเซน (แชเมล็ดสมบด ในเฮกเซน 400 ml ทิ้งไวเปนเวลา 36 ชั่วโมง) กรองแยกสวนเมล็ดสมบดออกจากเฮกเซนดวยผาขาว
บาง นําไปใชสกัดสารลิโมนอยดดวยตัวทําละลาย อะซีโตน เอทานอล และเมทานอล โดยแชในตัวทําละลาย ปริมาตร 400 ml 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง แยกสารสกัดซึ่งอยูในสวนใสของตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด มาระเหย โดยใชเครื่อง rotary evaporator ที่
อุณหภูมิ 70 °C แลวนําไปเก็บในขวดแกวสีชา แชตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 °C นําสารสกัดที่ไดไปตรวจสอบชนิดและปริมาณสารลิโม
นอยดดวยเทคนิค TLC และ HPLC และการวิเคราะหทางกายภาพ ไดแก ลักษณะปรากฎของสารสกัดสี และ % yield ของ 
crude extracts 
การวิเคราะหชนิดสารลิโมนอยดที่สกัดจากเมล็ดสมเขียวหวาน ดวยเทคนคิ TLC (Kimball, 1991) 
      เตรียมสารละลายของสารสกัดจากเมล็ดสมเขียวหวานดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิดใหมีความเขมขน 1% (w/v) โดยใช 
เฮปเทน:โพรพานอล:เมทานอล ในอัตราสวน 11:12:2 โดยปริมาตร เปนตัวทําละลาย เตรียม developing tank จํานวน 2 แทงค 
โดยแทงคแรกเติมอะซีโตน 150 ml เพื่อใหมีความสูงจากฐาน 0.5 cm แทงคที่ 2 ผสมเบนซิน เฮกเซน อะซิโตน และกรดอะซิติก 
ในอัตราสวน 65:2:10:3 โดยปริมาตร 100 ml ตามลําดับ ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 1 คืน เพื่อใหสารละลายอิ่มตัว 
      spot สารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่สกัดดวยอะซีโตน เอทานอล และเมทานอล เทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน limonin และ nomilin ปริมาตรละ 10 μL ลงบนแผน TLC ใหจุดสารอยูหางจากขอบแผน TLC ดานลาง 1 cm  แลว
ผ่ึงใหแหง นําแผน TLC ใสในแทงคที่ 1 (อะซีโตน 150 ml) จนระดับอะซีโตนสูงจากจุดเริ่มตน 6 cm นําออกมาทิ้งใหแหงใน
อากาศ นําแผน TLC ใสในแทงคที่ 2 ที่อิ่มตัวดวยสารละลายผสม จนระดับของสารละลายสูงจากจุดเริ่มตน 10 cm นําออกมา
ทิ้งใหแหงในอากาศ จากนั้นทําซ้ําอีก 1 รอบในแทงคเดิม นําแผน TLC ไปพนดวยกรดซัลฟูริก 10% ในเอทานอล แลวนําไปวาง
บน hot plate จนปรากฏจุดสีบนแผน TLC  เปรียบเทียบสารสกัดจากเมล็ดสมเขียวหวานกับสารมาตรฐาน 2 ชนิดพรอมทั้ง
บันทึกภาพถายเก็บไว และคํานวณคา Rf  
การวิเคราะหชนิดและปริมาณสารลิโมนอยดที่สกัดจากเมล็ดสมเขียวหวาน ดวยเทคนคิ HPLC  

เตรียมสารละลายมาตรฐาน limonin และสารละลายมาตรฐาน nomilin เขมขน 100 ppm และเตรียมสารละลายลิโม
นอยดของเมล็ดสมเขียวหวานที่สกัดดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด (อะซีโตน เอทานอล และเมทานอล) ละลายใน mobile phase 
คือ เฮปเทน:โพรพานอล:เมทานอลในอัตราสวน 11:12:2 โดยปริมาตร 

นําสารละลายของสารสกัดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ละลายใน mobile phase วิเคราะหดวยเครื่อง HPLC โดย flow 
rate 1.6 ml/min อุณหภูมิ 25 °C  UV absorption ที่ 207 nm ฉีดสารละลายของสารสกัดที่ละลายใน mobile phase ปริมาตร 
50 μL ใชคอลัมน Zorbax-CN ขนาด 250 x 4.6 mm แบบ normal phase 

การตรวจพิสูจนเชื้อ (identify) โดยเลี้ยงเชื้อในอาหารวุน PDA และนํามาตรวจภายใตกลองจุลทรรศน และถายรูป
ลักษณะโครงสรางของรา (วิจัย, 2531) 
 

ผล 
อะซีโตนเปนตัวทําละลายที่ใหปริมาณสารสกัด (%yield crude extract) สูงกวา เอทานอล และเมทานอล ตามลําดับ 

(Figure1) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Hasegawa และ Berhow (2000) ที่พบวา อะซีโตนเปนตัวทําละลายที่ใชสกัดสารลิ
โมนอยดไดดีที่สุด อยางไรก็ตามเมล็ดสมเขียวหวานที่ไมปนเปอนเชื้อราได % yield สูงกวาเมล็ดสมที่ปนเปอนเชื้อรา (Figure1) 
อาจเนื่องมาจากเชื้อราใชสารสกัดในการเจริญเติบโต และจากผลการวิเคราะหดวยเทคนิค TLC ดัง Table 1 เมล็ด
สมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อราสกัดดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด มีสาร unknown 2 สาร แตสมเขียวหวานที่ไมปนเปอนมี สาร 
unknown 3 ชนิด แสดงใหเห็นวาเมล็ดสมที่ไมปนเปอนเหลือสารลิมอยดมากกวาในเมล็ดสมที่ปนเปอน (ซึ่งเชื้อราอาจนําไปใช
สําหรับการเจริญเติบโต) และ Figure 2 โดยใชเทคนิค HPLC แสดงใหเห็นวาเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อรามีสาร limonin 
และ nomilin สูงกวาสารสกัดจากเมลด็สมที่ไมปนเปอนเชื้อรา ซึ่งสารสกัดโดยใชอะซิโตนใหปริมาณสาร limonin และ nomilin 
สูงกวาการใชตัวทําละลายเอทานอล และเมทานอล ตามลําดับ นอกจากนี้พบปริมาณ limonin สูงกวา nomilin สอดคลองกับ
การทดลองของ Rouseff และ Nagy (1982) พบวา limonin เปนสารที่พบมากที่สุดในสารประกอบลิโมนอยดทั้งหมด คือ 42-
89% ของลิโมนอยดทั้งหมด และ nomilin ประมาณ 8.9-48.0% ของลิโมนอยดทั้งหมด 
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                                      Figure 1 % yield of crude extracts by 3 solvents.  
 
Table 1 Unknown compound of limonoid extracted from mandarin seed by 3 solvents.  

สารสกัดจากเมล็ดสมเขียวหวาน unknown1 
(Rf ) 

unknown2 
(Rf ) 

unknown3 
(Rf ) 

ปนเปอน อะซีโตน 0.68 0.54 - 
 เอทานอล 0.68 0.54 - 
 เมทานอล 0.68 0.56 - 
ไมปนเปอน อะซีโตน 0.28 0.30 0.34 
 เอทานอล 0.28 0.30 0.34 
 เมทานอล 0.28 0.31 0.34 

 
สรุปผล 

สารลิโมนอยดที่สกัดดวยอะซีโตนจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อรามีปริมาณลิโมนินและโนมิลินสูงกวาการ
สกัดดวยเอทานอล และเมทานอล และสูงกวาสารลิโมนอยดที่สกัดไดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ไมปนเปอนเชื้อรา แตอยางไรก็
ตามควรมีการศึกษาความเปนพิษของสารสกัดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อราตอคนกอนนํามาใชเปน biopesticide 
ซึ่งเชื้อราที่พบบนเมล็ดสมเขียวหวาน และมีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณลิโมนินและโนมิลินนั้นเปนเชื้อราจําพวก Penicillium 
spp. ควรมีการศึกษาและพัฒนาในโอกาสตอไป 
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Figure 2 Chromatogram of nomilin and limonin from mandarin seed with fungus infection extracted by acetone 
(b1), ethanol (c1) and methanol (d1), compared with non infected seeds extracted by acetone (b2), ethanol (c2) 
and methanol (d2) and standard of nomilin (a1) and limonin (a2). 
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การศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาตอความแปรปรวนทางพันธุกรรมของเมล็ดผักกาดเขียวปลี 
Effect of Gamma Irradiation on Genetic Variation of Chinese Mustard Seed 

 
นวลจันทร ภูคลัง1 ทักษอร บุญชู1 และ ทรงศิลป พจนชนะชัย1 

                                                                                  Phuklung, N.1, Boonchoo, T.1 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
The effect of gamma irradiation dose 0-250 Gy for genetic variation of Chinese mustard seed was 

investigated by mean of germination and vigor of seed. The germination percentage (86-89%) and germination 
index (16.10-16.52) did not significantly effect by irradiation. The irradiated seed, however, showed slower shoot 
and root length than the control sample particularly, the shoot length of the seed irradiated with 250 Gy was the 
slowest. The lowest germination percentage (77.0%) and germination index (11.89) after accelerated aging were 
found in the seed treated at 150 Gy followed by the 250 Gy, 82.40% germination and 12.54 germination index. 
Keywords : Chinese mustard seed, gamma irradiation, germination, vigor 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 0-250 เกรย ตอความแปรปรวนทางพันธุกรรมของเมล็ดพันธุผักกาด

เขียวปลี โดยตรวจสอบจากความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด พบวา การฉายรังสีไมทําใหเปอรเซ็นตความงอก (86-89%)  
และดัชนีความงอก (16.10-16.52) ของเมล็ดผักกาดเขียวปลีแตกตางกันทางสถิติ แตเมล็ดผักกาดเขียวปลีที่ฉายรังสีมีความ
ยาวของยอดออนและรากออนชากวาชุดควบคุม โดยการฉายรังสีในปริมาณ 250 เกรย ทําใหความยาวของยอดออนต่ําที่สุด 
และพบวาการฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 150 เกรย ทําใหเปอรเซ็นตความงอก (77.0%) และดัชนีความงอก (11.89) ของเมล็ด
ภายหลังการเรงอายุของเมล็ดพันธุมีคาต่ําที่สุด รองลงมาคือ การฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 250 เกรยที่มีความงอก 82.40 
เปอรเซ็นตและดัชนีความงอกเทากับ 12.54 
คําสําคัญ : เมล็ดผักกาดเขียวปลี,  gamma irradiation,  การงอก, ความแข็งแรง 
 

คํานํา 
 ผักกาดเขียวปลีเปนผักอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจซึ่งนิยมใชบริโภคในรูปผักกาดดอง และไดรับความ
นิยมจากผูบริโภคอยางกวางขวางทั้งในและตางประเทศ โดยเฉพาะความตองการผักกาดดองบรรจุกระปองของตางประเทศมี
แนวโนมสูงขึ้น เมื่ออุตสาหกรรมการทําผักกาดดองขยายตัวขึ้นทุกป จึงทําใหมีความตองการวัตถุดิบในการผลิตผักกาดดอง
บรรจุกระปองมากขึ้น แตเนื่องจากผักกาดเขียวปลีเจริญเติบโต ใหผลผลิตสูงและคุณภาพการหอปลีดีที่สุดในสภาพอากาศ
หนาวเย็น (อุณหภูมิระหวาง 15-20 องศาเซลเซียส) (สุนทร, 2540) สวนในชวงฤดูรอนและฤดูฝนผักกาดเขียวปลีใหผลผลิตต่ํา
และลักษณะของปลีไมเหมาะสมสําหรับการนํามาทําผักกาดดองบรรจุกระปอง จึงทําใหผลผลิตไมเพียงพอตอความตองการ
ของโรงงาน ปจจุบันนักปรับปรุงพันธุไดพยายามพัฒนาเทคนิคและวิธีการตางๆ เพื่อใหไดพันธุที่สามารถทนทานตออุณหภูมิสูง   
ทนทานตอสภาพอากาศแปรปรวนหรือฝนตก มีลักษณะการหอปลีดี ใหผลผลิตในปริมาณที่สูง ตลอดจนทนทานตอโรคและ
แมลงศัตรู สําหรับการปรับปรุงพันธุพืชโดยการฉายรังสีเปนวิธีการที่สามารถนํามาประยุกตใชไดดีวิธีหนึ่ง ซึ่งรังสีที่ใชในการ
ปรับปรุงพันธุพืชไดแก รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา และรังสีนิวตรอน ซึ่งจัดอยูในกลุมของ ionizing radiation โดยรังสีแกมมาไดรับ
ความนิยมในการนํามาใชเพื่อกระตุนใหเกิดการกลายพันธุในพืชมากกวารังสีชนิดอื่นๆ เนื่องจากรังสีแกมมามีความยาวคลื่นส้ัน 
มีอํานาจในการทะลุทะลวงผานวัตถุไดสูง (Wood, 1983) งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับปริมาณรังสีที่เหมาะสมใน
การชักนําใหเกิดการกลายพันธุในผักกาดเขียวปลี โดยการตรวจสอบเบื้องตนจากความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด ซึ่ง
ความรูที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถใชเปนขอมูลเบื้องตนในการปรับปรุงพันธุผักกาดเขียวปลีใหสามารถผลิตไดตลอดทั้งป 
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1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-knam, Bangkhuntein, Bangkok10150 
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อุปกรณและวิธีการ 
นําเมล็ดผักกาดเขียวปลี ซึ่งเปนเมล็ดพันธุที่ไดมาจากบริษัทจําหนายเมล็ดพันธุในประเทศไทย มาฉายรังสีแกมมาที่

ปริมาณรังสี 0, 50, 100, 150, 200 และ 250 เกรย จากนั้นนําเมล็ดพันธุมาทดสอบการงอก (%germination) ตามมาตรฐาน
ของ ISTA (1993) ดังนี้คือ นําเมล็ดผักกาดเขียวปลีเพาะบนกระดาษที่ชุมสารละลาย KNO3 ความเขมขน 0.2% แบบ Top of 
Paper (TP) จํานวน 5 ซ้ําๆ ละ 100 เมล็ด นําไปไวในตูเพาะที่อุณหภูมิสลับ 20-30 องศาเซลเซียส บันทึกผลโดยนับจํานวนตน
กลาปกติ ในวันที่ 5 และวันที่ 7 สําหรับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุทดสอบดวยวิธี วัดดัชนีความงอก (germination index : GI) 
การวัดความยาวของยอดออนและรากออน (shoot and root length)  และการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดดวยวิธี 
accelerate aging test (AA-Test) (อรรัตน, 2534) โดยนําเมล็ดมาบมในโถแกวที่อุณหภูมิ  42 องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพัทธรอยละ  98±2  เปนเวลา  48  ชั่วโมง  จากนั้นทําการเพาะเมล็ดเชนเดียวกับการทดสอบความงอกมาตรฐาน  
 

ผลและวิจารณผล 
 เมล็ดผักกาดเขียวปลีที่ฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 0, 50, 100, 150, 200 และ 250 เกรย  มีเปอรเซ็นตความงอกและ
ดัชนีความงอกไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1) สําหรับการทดสอบความแข็งแรงดวยวิธีการวัดความยาวของยอดออนและ
รากออน พบวา เมล็ดผักกาดเขียวปลีที่ฉายรังสีแกมมาในปริมาณ  200 เกรย ทําใหเมล็ดผักกาดเขียวปลีมีความยาวของยอด
ออนสูงที่สุด  คือ 1.86 เซนติเมตร รองลงมาคือ ผักกาดเขียวปลีที่ฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 0  และ 150 เกรย  มีคาเทากับ 
1.75 และ 1.43 เซนติเมตร ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Toker และคณะ (2005) พบวา เมล็ดพันธุ 
chickpea ที่ฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 200 เกรย มีความยาวของยอดออนสูงที่สุด ซึ่งความยาวของยอดออนที่แตกตางกันนี้ 
นาจะเปนผลจากการไดรับรังสีของเมล็ดในปริมาณที่แตกตางกัน (Toker และ Cagirgan, 2004)  และพบวาการทดสอบความ
แข็งแรงของเมล็ดดวยวิธีเรงอายุของเมล็ดผักกาดเขียวปลีที่ฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 100, 200 และ 250 เกรย มีเปอรเซ็นต
ความงอกไมแตกตางกันทางสถิติ แตพบวาเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาเมล็ดผักกาดเขียวปลีในชุดควบคุมและที่ฉายรังสีแกมมา
ในปริมาณ 150 เกรย สวนดัชนีการงอกของเมล็ดภายหลังการเรงอายุ พบวา การฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 100 เกรย ทําให
ดัชนีการงอกดีที่สุด คือ 14.87 รองลงมาคือ การฉายรังสีในปริมาณ 0, 50, 200, 250 และ 150 เกรย ตามลําดับ แตการฉายรังสี
แกมมาในปริมาณ 100 เกรย มีผลทําใหเมล็ดผักกาดเขียวปลีมีอัตราการเจริญเติบโตของรากออนและยอดออนต่ําที่สุด คือ 
1.28 และ 0.54 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมล็ดมีการตอบสนองตอปริมาณรังสีแตกตางกัน  ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ 
Chaudhuri  และคณะ (2002) รายงานวา เมล็ด lentil ที่ไดรับรังสีแกมมาในปริมาณ 0.1 กิโลเกรย มีเปอรเซ็นตความงอกไม
แตกตางจากชุดควบคุม แตมีความยาวของรากออนและยอดออนลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อเมล็ด lentil ไดรับรังสีในปริมาณที่
สูงขึ้น  เนื่องจากเมล็ด lentil หลังจากไดรับการฉายรังสี เมทาบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลเกิดความผิดปกติ และเกิดอนุมูลอิสระ
ขึ้นภายในเซลลของเมล็ด ซึ่งความผิดปกติและอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นนี้อาจมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเมล็ด  ทําให
เมล็ดไมสามารถงอกได และการที่เซลลพืชไดรับรังสีแกมมาในปริมาณตางๆ กนั โมเลกุลตางๆ ภายในเซลลดูดซับพลังงานจาก
รังสีไปใช โมเลกุลที่ไดรับพลังงานมากๆ แตกตัวเปนไอออนและอนุมูลอิสระตางๆ มีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลใหม และโมเลกุล
มีคุณสมบัติทางเคมีแตกตางไปจากเดิม ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและหนาที่ของชีวโมเลกุล ซึ่งมีผลทําใหเกิดการ
กลายพันธุและการเปลี่ยนแปลงในเซลลของพืช  (ศิริรัตน, 2546) นอกจากนี้การฉายรังสียังกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงใน
โครงสรางของยีน โครงสรางและจํานวนของโครโมโซม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวนี้ทําใหพฤติกรรมทางพันธุกรรมของพืช
เปล่ียนแปลงและสงผลตอลักษณะ  phenotype ที่แตกตางกัน (บุญหงษ, 2548) 

จากผลการทดลองพบวาการฉายรังสีในปริมาณ 100 เกรย ทําใหความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดที่เรงอายุลดลง
นอยที่สุด แตการฉายรังสีในปริมาณ 150 และ 250 เกรย ทําใหความยาวของยอดออน เปอรเซ็นตความงอกและดัชนีความงอก
ของเมล็ดต่ําที่สุดทั้งกอนการเรงอายุและภายหลังการเรงอายุ ดังนั้นการฉายรังสีในปริมาณสูงกวา 100 เกรย (Table 1) มีผลตอ
การกระตุนใหเมล็ดผักกาดเขียวปลีเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมหรือทําใหเมล็ดเสื่อมสภาพมากกวา โดยเฉพาะการเกิด
ความเสียหายของเยื่อหุมเซลล ดังนั้นเมื่อนําเมล็ดมาเรงอายุจึงทําใหเมล็ดมีความงอกและความแข็งแรงลดลงมากกวาการฉาย
รังสีในปริมาณต่ํากวา จึงเปนเหตุใหเมล็ดมีการแสดงออกทางสรีระที่แตกตางกัน (บุญหงษ, 2548) ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดอนุมูล
อิสระซ่ึงชักนําใหเมล็ดเกิดกระบวนการ lipid peroxidation ไดอยางรวดเร็ว (Chaudhuri, 2002) จึงทําใหเปอรเซน็ตความงอก
และความแข็งแรงของเมล็ดที่วัดดวยวิธีการตางๆ ลดลงแตกตางจากชุดควบคุม อยางไรก็ตามเพื่อยืนยันผลการทดลอง ผลของ
การฉายรังสีตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเมล็ดผักกาดเขียวปลี คณะผูวิจัยกําลังดําเนินการศึกษาเพิ่มเติมถึงการ
เปล่ียนแปลงทั้งทางชีวเคมี โครโมโซม และลักษณะ  phenotype ในแปลงปลูก 
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Table 1 Germination percentage, abnormal seedling, germination index, shoot and root length, germination  

percentage and germination index after accelerate aging of the irradiated Chinese mustard seed. 
 

gamma        germination    abnormal             GI     shoot      root              after accelerate test 

irradiation      seedling                   length    length              

dose            germination         GI  

Gy                     (%)                  (%)       (cm)      (cm)           (%)   

  0                    86.60               1.80                16.31         1.75ab      0.87         83.00ab              13.86ab 

  50                  88.00               1.00                16.26      1.30b       0.66         82.60ab              13.28abc 

100                  89.60               0.80                16.52      1.28b       0.54         88.40a      14.87a 

150           85.80               2.00                16.10         1.43ab      0.61         77.00b      11.89c 

200           87.00               2.00                16.17      1.86a       0.73         83.60a      13.12abc 

250           89.20               0.80                16.31      1.27b       0.59         84.20a      12.54bc 

F-test             ns         ns                   ns              *        ns              *                       * 

C.V. (%)             3.82     87.97                  4.35    22.75      36.41           5.39        9.73 

 
ns  =  คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 *   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

สรุปผล 
 การฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 100 เกรย ทําใหความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดลดลงนอยที่สุด แตการฉายรังสี
แกมมาในปริมาณ 150 และ 250 เกรย ทําใหความยาวของยอดออน เปอรเซ็นตความงอกและดัชนีความงอกของเมล็ดต่ําที่สุด
ทั้งกอนการเรงอายุและภายหลังการเรงอายุ เมื่อเปรียบเทียบกับการฉายรังสีในปริมาณอื่นๆ ดังนั้นการฉายรังสีตั้งแต 100-250 
เกรย นาจะมีผลตอการกระตุนใหเมล็ดเกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมไดแตกตางกัน 
 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณสํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่ใหความอนุเคราะหในการใชเครื่อง
ฉายรังสีแกมมา สําหรับทํางานวิจัย และขอขอบคุณสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่เอื้อเฟอสถานที่ในการทํางานวิจัยครั้งนี้ 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานตอการควบคุมหนอนกระทูหอม 
Effectiveness of Limonoid Extracts from Mandarin Seeds for Controlling Beet Army Worm 

 
ณัฎฐา เลาหกุลจิตต 1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ขวัญฤทัย คลายมุข1 และ ภัทรานิษฐ ตรีเพ็ชร1 

Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1, Klymuk, K.1 and Tripetch, P.1 

 

Abstract 
 Biological activity tests of limonoid extracted from mandarin seeds infected with and without fungal by  
acetone against beet army worm were performed.  Limonoid extracts in acetone from fungal infected mandarin 
seeds at 500 ppm showed the highest activity of antioviposition as EC50 = 70.79 ppm.  Moreover, the limonoid 
extracts in acetone from infected seeds showed antifeedant activity, percentage of feeding reduction and 
antifeedant index  higher than the acetone extracts from noninfected seeds.  The limonoid extract in acetone from 
fungal infected seeds at the concentration of 500 ppm could kill beet army worm which LD50 = 75.86 ppm. 
Keyword :  limonoid, mandarin seed, beet army worm 
  

บทคัดยอ 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนและไมปนเปอนเชื้อราดวยตัวทํา
ละลาย คือ อะซิโตน  ตอหนอนกระทูหอม พบวาสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อราในตัวทําละลายอะ
ซีโตน ที่ความเขมขน 500 พีพีเอ็ม สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม โดยมีคา EC50 เทากับ 70.79 พีพีเอ็ม และมีผล
ยับยั้งการกินอาหารของหนอนกระทูหอม ทําใหเปอรเซ็นตการลดลงของการกินอาหาร (percentage of feeding reduction) 
และดัชนีการยับยั้งการกินอาหาร (antifeedant index) ของหนอนกระทูหอมสูงกวาสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวาน
ที่ไมปนเปอนเชื้อราดวยอะซิโตน นอกจากนี้สารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อราที่สกัดดวยอะซีโตนที่
ความเขมขน 500 พีพีเอ็ม สามารถทําใหหนอนตายมากที่สุด ซึ่งมีคา LD50 เทากับ 75.86 พีพีเอ็ม 
คําสําคัญ : ลิโมนอยด เมล็ดสมเขียวหวาน หนอนกระทูหอม  
 

คํานํา 
 เมล็ดของพืชตระกูลสมประกอบดวยสารลิโมนอยด (limonoids) ไดแก ลิโมนิน (limonin) โนมิลิน (nomilin) อิแชจิน 
(ichagin) และโอบาคิวโนน (obacunone) เปนตน ซึ่งสารเหลานี้มีฤทธิ์ยับยั้งการกินอาหาร (antifeedant) ตอแมลงไมต่ํากวา 
200 ชนิด (Donel, 1992) และมีฤทธิ์ยับยั้งการฟกและการวางไขของแมลง จากการศึกษาของเรณู (2543) พบวา การพนสารลิ
โมนอยดที่สกัดจากเมล็ดสมเขียวหวานเขมขน 300 ppm ตอหนอนกระทูหอม (beet army worm) มีผลทําใหการกินอาหารของ
หนอนลดลง ซึ่งหนอนกระทูหอมเปนแมลงที่สําคัญในพืชผักหลายชนิด และหนอนของแมลงชนิดนี้มีความตานทานตอสารเคมี
สังเคราะห นอกจากนี้สารลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการฟกไขของแมลง   เมื่อใชที่ความ
เขมขนสูงกวา 200 ppm  Mendel และคณะ (1991) พบวาโครงสรางของสาร limonin ที่มีคุณสมบัติในการเปนสารยับยั้งการ
กินอาหารของแมลง คือสวนของ epoxide group และ furan ring นอกจากนี้ในสภาวะปกติสารลิโมนอยดในรูปของ  
limonoate A-ring lactone มีโครงสราง วงแหวน A-ring ปด และ D-ring เปดซึ่งเปนสารที่ไมใหรสขมและไมมีฤทธิ์ยับยั้งการกิน
อาหารของแมลง แตเมื่อเกิดการฉีกขาดของเซลลหรือในสภาวะกรด limonin เปล่ียนเปนสารที่มีรสขม โดย D-ring ปดและมี
คุณสมบัติเปนสารยับยั้งการกินอาหารของแมลง (Ahn, 1994) สอดคลองกับการรายงานของ Ruberto และคณะ (2002) ที่
ศึกษาผลของลิโมนอยดและอนุพันธจากพืชตระกูลสม สามารถใชเปนสารยับยั้งการกินของอาหารของ Spodoptera 
frugiperda ได 

นอกจากนี้ยังพบวา limonin มีผลยับยั้งการกินอาหารของแมลงไดสูงกวา (87%) สาร nomilin (59%) โดยมีรายงาน
ยืนยันคุณสมบัติในการเปนสารยับยั้งการกินอาหารของแมลงนั้นมาจากรสขม (Mendel และคณะ, 1991) และเปนสารสําคัญ

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทยีน ถนนเทียนทะเล กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Tein-talay Rd., Bangkok 10150 
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ในการยับยั้งหรือรบกวนการกินของแมลง นอกจากนี้สารลิโมนอยดยังสงผลตอระบบปลายประสาทของแมลง ซึ่งแตกตางจาก
การใชสารเคมีกําจัดแมลงที่สงผลตอระบบประสาทสวนกลาง และความเปนพิษ (Singh และ Chibber, 1971) แตสารลิโม
นอยดที่ถูกยอยในตัวแมลงแลวจะไปมีผลตอกระบวนการทางชีวเคมี สรีร และระบบเซลลของแมลง สงผลตานการรับรูทางเคมี 
(chemoreceptor) ของแมลงที่ใชรับรสและกลิ่นของอาหาร (Bentley และคณะ, 1990) และสารลิโมนอยดยังมีผลใหหนอนเกิด
การขยอนและไมกลืนอาหาร (regergitation) (Nakatani และคณะ, 1988) นอกจาก limonin และ nomilin แลว obacunone มี
ฤทธิ์เปนสารยับยั้งการกินอาหารของแมลงเชนกัน Sirit และคณะ (1992) พบวา obacunone มีฤทธิ์เปนสารยับยั้งการกินของ 
Recticulitermes speratus มีคา PC95 = 1,133 ppm การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของสารสกัดลิโมนอยด
จากเมล็ดสมเขียวหวานตอการฟกไข การกิน และการตายของหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua Hubner) เพื่อใชเปน 
biopesticide ในหนอนกระทูหอมและหนอนชนิดอื่นตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การสกัดสารลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวาน  

เมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนและไมปนเปอนเชื้อรานํามาบดละเอียดปริมาณ 100 กรัม สกัดน้ํามันออกดวยเฮกเซน 
โดยแชเมล็ดสมบด ในเฮกเซน 400 มล. ปดปากภาชนะดวยกระดาษฟลอยด ทิ้งไวเปนเวลา 36 ชั่วโมง แยกสวนกากเมล็ดสม
บดออกจากเฮกเซนดวยผาขาวบาง นําไปสกัดสารลิโมนอยดดวยตัวทําละลายอะซีโตน โดยแชในตัวทําละลาย ปริมาตร 400 
มล. เปนเวลา 24 ชั่วโมงระเหยตัวทําละลาย โดยใชเครื่อง rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลวนําไปเก็บใน
ขวดแกวสีชา แชตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดลิโมนอยดตอหนอนกระทูหอม 
ประสิทธิภาพของสารลิโมนอยดตอการฟกไขของหนอนกระทูหอม 

เตรียมสารละลายลิโมนอยดที่สกัดจากเมล็ดสมเขียวหวานปนเปอนและไมปนเปอนเชื้อราที่ความเขมขน100 200 
300 400 และ 500 พีพีเอ็ม (ppm) ในอะซีโตน เติมสารจับใบประมาณ 1-2 หยด หยดสารละลายลิโมนอยดลงบนกลุมไขของ
หนอนกระทูหอมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการกองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร ปริมาณ 1.0 มล. โดยที่แต
ละ petri dish ใสกลุมไขของหนอนกระทูหอม 100 ฟอง วางแผนการทดลอง Randomized Complete Block Design (RCBD) 
จํานวน 3 ซ้ํา ตรวจนับและบันทึกผลจํานวนหนอนกระทูหอมที่ฟกออกจากไขคํานวณหาคา EC50 โดยวิธีการใช Probit/log 
transforms และ Regression 
 
ประสิทธิภาพของสารลิโมนอยดตอการยับยั้งการกินอาหารและการตายของหนอนกระทูหอม 

นําใบคะนาชั่งน้ําหนักกอนทดสอบใหหนอนกินอาหาร หยดสารสกัดลิโมนอยดความเขมขนที่ระดับตางๆ จํานวน 1.0 
มล. ลงบนใบคะนา ทดสอบการกินอาหารของหนอนกระทูหอมวัย 3 (อายุ 8-11 วัน) (10 ตัวตอ 1 petri dish) ใหหนอนอด
อาหารเปนเวลา 12 ชั่วโมงกอนการทดสอบ บันทึกน้ําหนักของใบคะนาที่ลดลงหลังจากทดลองผานไป 24 ชั่วโมงคํานวณ 
Percentage of feeding reduction: %FR คํานวณ antifeedant index เปล่ียน ใบคะนา ใหหนอนกินทุก 6 ชั่วโมง ตรวจนับ
และบันทึกผลการตายของหนอนทุก 6 ชั่วโมง จากนั้นนําผลที่ไดมาคํานวณหาคา LD50 

 
ผลและวิจารณผล 

พบวาสารสกัดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนและไมปนเปอนเชื้อราความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการฟก
ไขของหนอนกระทูหอมได 100% ภายใน 2 วัน โดยมีคา EC50 เทากับ 70.79 ppm และสามารถยับยั้งการกินอาหาร ภายใน 1-
3 ชั่วโมง เปอรเซ็นตการลดลงของการกินอาหาร (%FR) และ antifeedant index สูงสุด เทากับ 99.13% และ 98.23% 
ตามลําดับ ในขณะที่สารสกัดที่ความเขมขน 100 และ 200 ppm สามารถยับยั้งการฟกไขไดภายใน 4 วัน  ยับยั้งการกินและฆา
หนอนไดภายใน 24 ชั่วโมง สําหรับประสิทธิภาพของสารสกัดลิโมนอยดตอการตายของหนอนกระทูหอมพบวา สารสกัดลิโม
นอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อราความเขมขน 500 ppm สามารถฆาหนอนกระทูหอมไดสูงสุด โดยมีคา LD50 
เทากับ 75.86 ppm แสดงวาสารสกัดลิโมนอยดความเขมขน 75.86 ppm สามารถฆาหนอนไดรอยละ 50 นอกจากนี้ยังพบวา 
สารสกัดลิโมนอยดจากที่ปนเปอนเชื้อราในตัวทําละลายอะซีโตนมีเปอรเซนตยับยั้งการฟกไข การลดลงของการกินอาหาร 
antifeedant index และเปอรเซนตการตายของหนอนกระทูหอม สูงกวาสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ไม
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ปนเปอนเชื้อรา (Figure 1) เมื่อเมล็ดสมมีการปนเปอนจากเชือ้ราอาจจะเกิดการกระตุนใหสรางสารประกอบทางเคมีบาง
ชนิดเพื่อระงับหรือตานทานการเจริญของเชื้อรา ซึ่งความตานทานหรือการลดการเจริญของเชื้อรามคีวามสัมพันธกบั
การเพิ่มของปรมิาณสารลิโมนอยด สงผลใหสาร limonin และ nomilin เพิ่มขึ้น ซึ่งสารลิโมนอยดนี้นอกจากใชในการ
ควบคุมแมลงศตัรูพืชแลว (Ruberto และคณะ, 2002) ยังสามารถนําไปใชในการเปนสารยับยั้งเชื้อรา (antifungal) 
แบคทีเรีย (antibacterial) และไวรัส (antiviral) ไดดวย  
 

สรุปผล 
สารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่ปนเปอนเชื้อราในตัวทําละลายอะซีโตน ที่ความเขมขน 500 ppm 

สามารถยับยั้งการฟกไขของหนอนกระทูหอม โดยมีคา EC50 เทากับ 70.79 pm เปอรเซ็นตการลดลงของการกินอาหาร  และ 
antifeedant  ndex เทากับ 99.13 และ 98.23% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาสารสกัดลิโมนอยดจากเมล็ดสมเขียวหวานที่
ปนเปอนเชื้อรามีประสิทธิภาพตอการปองกันการเขาทําลายของหนอนกระทูหอมไดดียิ่งขึ้น 
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Figure 1  Effect of limonoid extracted from mandarin seeds contaminated with fungi on (a) antioviposition, (b) 
feeding reduction, (c) antifeedant index and (d) fetal death of beet army worm.   
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กิจกรรมการตานเชื้อราสาเหตุโรคพชืของเครื่องเทศบางชนิด 
In vitro Antifungal Activity of some Well-Known Spices against Plant Pathogenic Fungi  

 
เนตรนภิส เขียวขํา1, สมศิริ แสงโชติ1 และ Harald Greger2  

Khewkhom, N.1, Shangchote, S.1and Greger, H.2 
 

Abstract 
 The bioautography of lipophilic extracts of some well-known spices showed clear inhibition 
zones indicating the presence of antifungal compounds. The extracts of Alpinia galanga (rhizome), 
Syzygium aromaticum (flower), Pimenta dioica (flower), and Cinnamomum zeylanicum (stem bark) 
showed the highest activities of inhibit spore germination with EC50 values between 30-112 μg/mL against 
B. cinerea. The rhizome of Alpinia galanga with a Minimum Inhibitory Concentration (MIC) at 156.3 μg/mL 
was highly active, whereas Syzygium aromaticum, Pimenta dioica, and Cinnamomum zeylanicum  had  
MIC values at 312.5, 625, and 312.5 μg/mL, respectively. In the case of Pestalotiopsis sp., the extracts of 
Pimenta dioica, Cinnamomum zeylanicum, Zingiber officinale, and Syzygium aromaticum exhibited EC50 

values at 64-200 μg/mL, and showed even less activity against C. gloeosporioides with an EC50 at 401-
894 μg/mL. Similar results were obtained from the MIC values at  625 μg/mL for Cinnamomum 
zeylanicum, Pimenta dioica, and Syzygium aromaticum against Pestalotiopsis sp. and 1250 μg/mL 
against C. gloeosporioides. 
Keywords : bioactive, extract, spice 
 

บทคัดยอ 
สารสกัดหยาบในสวนที่เปน lipophilic ของเครื่องเทศบางชนิดดวยการทดสอบโดยวิธี bioautography 

พบวามีสารที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  โดยสารสกัดจาก Alpinia galangal (ราก) Syzygium 
aromaticum (ดอก) Pimenta dioica (ดอก) และ Cinnamomum zeylanicum (เปลือกลําตน) มีความสามารถสูงใน
การยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Botrytis cinerea โดยมีคา EC50 เทากับ 30-112 μg/mL สวนเหงาของ Alpinia 
galanga มีประสิทธิภาพสูงสุด มีคาความเขมขนต่ําสุดที่ยับยั้งการเจริญ (MIC) เทากับ 156.3 μg/mL สวน 
Syzygium aromaticum Pimenta dioica และ Cinnamomum zeylanicum มีคา MIC เทากับ 312.5, 625 และ
312.5 μg/mL ตามลําดับ สวนสารสกัดจาก Pimenta dioica Cinnamomum zeylanicum Zingiber officinale และ 
Syzygium aromaticum มีความสามารถในการยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา  Pestalotiopsis sp. โดยมีคา EC50 

เทากับ 64-200 μg/mL และพบความสามารถการยับยั้งที่ต่ํากวาเมื่อทดสอบกับเชื้อรา  C. gloeosporioides โดยมี
คาEC50 เทากับ 401-894 μg/mL สวนคา MIC ของสารสกัดจาก Cinnamomum zeylanicum Pimenta dioica และ 
Syzygium aromaticum  ใหผลที่สอดคลองกันโดยมีคาเทากับ 625 μg/mL ตอเชื้อรา Pestalotiopsis sp. และ 1250 
μg/mL ตอเชื้อรา C. gloeosporioides  
คําสําคัญ : สารออกฤทธิ์ชีวภาพ, สารสกัด, เครื่องเทศ 
 

Introduction 
 Agricultural research into plant-derived natural products has declined during recent decades, 
but this trend is now being reversed as it becomes evident that natural plant products still have enormous 
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potential to inspire and influence modern pesticide research. Many plant-derived natural products are 
fungistatic rather than fungicidal. The search for simple bioactive compounds of plant origin against plant 
pathogenic fungi is of interest for ecologically safe products. The Zingiberaceae Lauraceae and 
Myrtaceae are among the plant families which are widely distributed throughout the tropics particularly in 
Southeast Asia. It is known that several species displayed antioxidant and antimicrobial activities. 
 

Materials and Methods 
Extraction : Dried plants were ground and extracted with MeOH at room temperature for 3 days, 

filtered, and concentrated. The aqueous residue was extracted with CHCl3.  
Bioautography : This technique was used to detect active compounds of the crude extracts. 

They were dissolved and spotted on two TLC plates (Merck 60 F 254, 0.25 mm) using a disposable glass 
micropipette for each sample. The developed plates were dried and observed under a CAMAG UV-Lamp 
at wavelengths of 254 and 366 nm. One plate was sprayed with a MeOH–HOAc–H2SO4–anisaldehyde 
reagent (85:10:8:0.5) and activated at 100-110 0C for 10 min to visualize UV-invisible compounds in the 
extracts. The other plate was used for the bioautography assay system in order to detect antifungal 
activity directly on the developed TLC plate. In this case the silica gel plates were sprayed with 
Cladosporium herbarum spore suspensions adjusted to a final concentration of 105 conidia/mL in 1.7% 
malt extract broth. Inoculated plates were then placed in a humiditied chamber to monitor the activity of 
single compounds after 3 days at 25 oC in darkness. Clear zones of fungal growth inhibition indicated the 
presence of antifungal constituents.  

Microdilution assay : A standardized 96-well microtiter plate assay developed for the discovery 
of natural products of fungicidal activity (Hadacek and Greger, 2000) was used to evaluate naturally 
occurring antifungal agents against B. cinerea, Pestalotiopsis sp. and Colletotrichum gloeosporioides. 
Each fungus was challenged in a dose-response format using test compounds with the final treatment 
concentrations of 1- 2500 μg/mL for crude extracts. Each dose dilution was repeated 4 times for 
evaluation. Microtiter plates (Greiner) were incubated at room temperature. The fungal growth was then 
evaluated by measuring the absorbance of each well at 620 nm using an ELISA optical density reading 
(SLT Labinstrument: SLT 400 ATC). The mean of the absorbance values and standard errors were used 
to evaluate the fungal growth at 48 h. Means for percent inhibition of each fungus at each dose relative to 
the untreated positive growth controls were used to evaluate fungal growth inhibition. 

Data analysis : Minimum inhibitory concentrations (MIC) were determined as the lowest 
compound concentration completely inhibiting spore germination (NCCLS method M27-A,1997). EC50 
and EC90 values were calculated by probit-log analysis (SPSS statistical analysis software) as described 
for quantitative assays (Hadacek and Greger, 2000; Engelmeier et al., 2000). 
 

Result and Discussion 
 The bioautography of lipophilic extracts of some well-known spices showed clear inhibition 
zones indicating the presence of antifungal compounds (Figure 1). As shown in Table 1 the extracts of 
Alpinia galanga (rhizome), Syzygium aromaticum (flower), Pimenta dioica (flower), and Cinnamomum 
zeylanicum (stem bark) displayed highest activities with EC50 values between 30-112 μg/mL and EC90 
values between 113-1758 μg/mL against B. cinerea. Especially the rhizome of A. galanga with a MIC at 
156.3 μg/mL was highly active, whereas the flowers of S. aromaticum, P. dioica, and the stem bark of C. 
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zeylanicum only displayed MIC values at 312.5, 625, and 312.5 μg/mL, respectively. Fruits of Elettaria 
cardamomum and rhizome fractions of Zingiber officinale showed only very weak activities with MIC 
values at 2500 and 1250 μg/mL against B. cinerea, respectively. In the case of Pestalotiopsis sp., the 
extracts of P. dioica, C. zeylanicum, Z. officinale, and S. aromaticum exhibited EC50 values at 64-200 
μg/mL, and showed even less activity against C. gloeosporioides with an EC50 at 401-894 μg/mL. Similar 
results were obtained from the MIC values with 625 μg/mL for C. zeylanicum, P. dioica, and S. 
aromaticum against Pestalotiopsis sp. and 1250 μg/mL against C. gloeosporioides (Table 1). The strong 
antifungal property of the essential oil of the leaves of P. dioica, leaf and bark of cinnamon (C. 
zeylanicum), and clove (S. aromaticum) against Aspergillus spp., A. niger, Eurotium spp., and 
Penicillium spp. were already reported (Rao et al., 2001, Chericoni et al., 2005, Guynot et al., 2005 and 
Simic et al., 2004). In liquid bioassays, oils were tested against anthracnose and crown rot pathogens (L. 
theobromae, C. musae and Fusarium proliferatum).  The observations indicated that these essential oils 
can be exploited as antifungal agents in the management of plant infectious diseases and post-harvest 
spoilage of crops (Farrukh et al., 2001). Most important compounds identified from lesser galangal are 
flavonoids and diarylheptanoids. The various gingerols and diarylheptanoids, naturally occurring in lesser 
galangal, have been shown as potent inhibitor of prostaglandin synthase enzymatic activity (Kiuchi et al., 
1992). The major compound of the extract was the phenylpropane derivative 1′-acetoxychavicol acetate, 
which was identified by GC-MS and NMR (Oonmetta-aree et al., 2005). Marongiu et al., (2004) reported 
on the essential oil from the seeds of E. cardamomum Maton. It was rich in monoterpenes such as 
cineole, limonene, and terpinyl acetate and was studied for antifungal efficacy using A. niger, A. 
fumigatus, Curvularia lunata, Fusarium psidi, and Rhizopus oryzae, in the paper disk agar diffusion 
technique.  Antifungal activities of leaf and rhizome oils of Curcuma longa (turmeric) were tested against 
pathogens of rice viz. Rhizoctonia solani, Trichochonis padwickii, Helminthosporium oryzae, F. 
moniliforme, and C. lunata (Behura et al., 2000).  

 
Figure 1    
A: TLC from crude extracts of different spices 
sprayed with anisaldehyde reagent. 
 B: Corresponding antifungal activity observed 
by direct spraying of a conidia suspension of 
Cladosporium herbarum. Solvent system: 
hexane–Et2O (3:2).

(1) Alpinia galanga rhizome  

(2) Zingiber officinale rhizome  

(3) Pimenta dioica flower  

(4) Curcuma longa capsule  

(5) Curcuma longa powder  

(6) Syzygium aromaticum flower  

(7) Cinnamomum zeylanicum stem bark  

(8) Elettaria cardamomum fruit 
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Table 1 EC50 and EC90 and MIC values (μg/mL) of plant extracts of spices against B. cinerea, Pestalotiopsis 
sp., and C. gloeosporioides determined by microdilution bioassay. 

Pathogenic Fungi Spices EC50 (95%FL) EC90 (95%FL) MIC 

B. cinerea Alpinia galanga  30 (22-42) 113 (75-220) 156.3 

 Cinnamomum zeylanicum 112 (78-164) 291 (192-687) 312.5 

 Curcuma longa 526  >2500 >2500  >2500 

 Elettaria cardamomum 1546 (985->2500) >2500  2500 

 Pimenta dioica 90 (44-161) 464 (240-2140) 625 

 Syzygium aromaticum 50 (36-71) 256 (165-498) 312.5 

 Zingiber officinale 264 (133-586) 1758 (739->2500) 1250 

Pestalotiopsis sp.  Alpinia galanga  1479 (967->2500) >2500  2500 

 Cinnamomum zeylanicum 162 (91-303) 536 (291-2454) 625 

 Curcuma longa >2500  >2500  >2500 

 Elettaria cardamomum 491 (366-671) 1683 (1130->2500) >2500 

 Pimenta dioica 64 (45-96) 283 (175-576) 625 

 Syzygium aromaticum 200 (184-218) 352 (314-409) 625 

 Zingiber officinale 167 (25-742) 827 (272->2500) >2500 

C. gloeosporioides  Alpinia galanga  230 (211-250) 408 (364-474) >2500 

 Cinnamomum iners 1052 (421->2500) >2500  >2500 

 Cinnamomum zeylanicum 894 (320-1253) 1011 (592-1793) 1250 

 Elettaria cardamomum 1660 (1558-1787) 2118 (1946-2381) 2500 

 Pimenta dioica  401 (292-541) 940 (667-1900) 1250 

 Syzygium aromaticum 590 (393-943) 1054 (731->2500) 1250 

 Zingiber officinale 590 (112->2500) >2500  1250 
EC50 and EC90 were determined by probit-log analysis, FL: fiducial limits. 
MIC (Minimum inhibitory concentration) is defined the lowest concentration of the dilution series, which completely inhibited spore germination. High 
activities are indicated by bold letters. 

Summary 
Plant extracts of some spices have the potential to be used in future as a non-toxic, protective agent 

against phytopathogenic fungi instead of risky, toxic commercial available fungicides. Further studies are 
needed to prove and to study these phenomenons in more detail. 
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ความเปนพิษของสารสกัดหางไหลแดง Derris elliptica Benth ตอไรศัตรูพืช Tetranychus truncatus Ehara 
Toxicity  of  Derris elliptica Benth Extracts on Tetranychus truncatus Ehara 

 
ปทุมวดี  วงศทอง 1 และ สุภาณี  พิมพสมาน 1 

 Wongthong, P.1 and Pimsamarn, S. 1 

 

Abstract 
The spider mite (Tetranychus truncatus Ehara) is one of the most important pest of various economic 

crops. Chemical acaricides are generally used to solve the problem but has serious drawbacks, health hazards 
and affect nontarget organism and environment. Plant extracts are considered to be used as supplements to, or 
replacement for, conventional acaricides. In this study, toxicities of Derris elliptica Benth extracts and rotenone 
were determined as contact and ovicidal actions. The median lethal concentration (LC50) for contact toxicity of 
simple extract, formulated extract and rotenone were 3.69, 4.34 and 7.30%, respectively. Targeting the egg stage, 
all treatments were significantly affected the egg hatchability. 
Keywords : Tetranychus truncatus, Derris elliptica, rotenone  
 

บทคัดยอ 
 ไรแดง Tetranychus truncatus Ehara เปนศัตรูพืชที่สําคัญของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด  ทําใหมีการใชสารเคมี
ปองกันกําจัด เปนจํานวนมาก ซึ่งกอใหเกิดผลเสียตามมาทั้งทางดานสุขภาพ และตอส่ิงแวดลอม  จึงไดนําสารสกัดจากพืชมา
ทดสอบเพื่อใชหรือทดแทนสารเคมีปองกันกําจัด ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาความเปนพิษของสารสกัดหางไหลแดง Derris 
elliptica Benth และ rotenone ในลักษณะพิษสัมผัสตาย พบวาสารสกัดอยางงาย สารสกัดผสมสําเร็จรูป และ สาร rotenone 
มีพิษสัมผัสตาย โดยมีคา median lethal concentration (LC50) เทากับ 3.69, 4.34 และ 7.30% ตามลําดับ ที่เวลา 48 ชั่วโมง 
หลังจากไดรับสาร นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดหางไหลแดงมีผลตอการฟกของไข 
คําสําคัญ : ไรศัตรูพืช หางไหล rotenone 
 

คํานํา 
ไรนับเปนศัตรูพืชที่สําคัญตอการเกษตรกรรมในหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย มีบทบาทตั้งแตการปลูก การติด

ดอกออกผล จนถึงการเก็บรักษา (อังศุมาลย, 2549) ประเทศไทยมีการสงออกสินคาเกษตรหลายชนิดเปนจํานวนมากตอง
ประสบปญหาการตรวจพบศัตรูพืชติดไปกับผลผลิตที่สงออก อาทิเชน โรค แมลงโดยเฉพาะอยางยิ่งไรศัตรูพืช ซึ่งเขาทําลาย
ผลิตผลทําใหเกิดความเสียหายโดยการดูดกินน้ําเลี้ยงจากพืช  เนื่องจากไรมีขนาดลําตัวเล็กสังเกตเห็นไดยากดวยตาเปลา จะ
สังเกตและพบเห็นไรศัตรูพืชเมื่อมีการระบาดรุนแรงและผลผลิตเสียหายทําใหมีการใชสารเคมีปองกันกําจัดไรในปริมาณมาก 
ทําใหเกิดผลเสียตามมาทั้งทางดานสุขภาพ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจึงไดมีการนําสารสกัดจากพืชมาใชหรือทดแทนสารเคมี
ปองกับกําจัดไร สารสกัดจากพืชบางชนิดมีองคประกอบรวมของสารออกฤทธิ์มากกวาหนึ่งชนิด โอกาสที่แมลงและไรจะสราง
ความตานทานจึงเกิดไดยาก (สุภาณี และคณะ, 2540) สารสกัดจากพืชที่นาสนใจและนํามาทดสอบในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก 
หางไหลแดง (Derris elliptica Benth) ในรากและลําตนมีสารกลุม rotenoids ตางๆ และ rotenone  ซึ่งเปนสารออกฤทธิ์หลัก  
จากการรายงานของ Perry และคณะ (1998) และ Ahmed และคณะ (1984) พบวาหางไหลมีสารสําคัญในการออกฤทธิ์ในการ
ฆาแมลงคือ rotenone สารชนิดนี้มีพิษตอแมลงโดยการสัมผัสตายและกินตาย  สามารถใชในการปองกันกําจัดตั๊กแตนปาทังกา 
หนอนใยผัก หนอนกระทูผัก และไรไดผลดี โดยทั่วไปมีฤทธิ์อยูไดนาน 2-7 วัน (Ahmed และคณะ, 1984)  Worawong และ 
Pimsamarn  (2005) รายงานวาสารสกัดหางไหลมีประสิทธิภาพทําลายไขไรขาวไดดี นอกจากนี้ยังใชในการปองกันกําจัดดวง
ถั่วเขียว ดวงงวงขาวโพด ลูกน้ํายุงลาย (Nichola และคณะ, 1985) และยังมีผลตออัตราการตายของไรแดงมะมวง 

                                                           
1สาขาวิชากีฏวิทยา  ภาควิชาพชืศาสตรและทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 40002 
1Entomology Section, Department of Plant Science and Agricultural Resources, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, 40002 
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Oligonychus mangiferus (Rahman and Sapra) (ชุติมา, 2545) งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาความเปนพิษของสารสกัดหางไหล
แดงตอไรศัตรูพืช (Tetranychus truncatus Ehara)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมสารสกัด  นําสวนรากหางไหลแดงมาลางและหั่นเปนชิ้นบางๆ ผ่ึงใหแหง บรรจุหางไหลแหงปริมาตร 300 กรัม  ลง
ในถุงผาขนาด 8x20 เซนติเมตร สกัดโดยใชเครื่อง soxhlet apparatus  ดวยตัวทําละลาย methanol 1,500 มิลลิลิตร เปนเวลา 
12 ชั่วโมง ใหความรอนตัวทําละลายจนเดือดกลายเปนไอพรอมทั้งเปดระบบทําความเย็น  ไอระเหยควบแนนและกลั่นตัวลงมา
กระทบกับตัวอยางพืช แลวหยดลงขวดไดสารที่เปนของเหลว   นําของเหลวที่ไดมาลดปริมาตรดวยเครื่อง rotary evaporator 
ไดสารสกัดหยาบที่มีลักษณะเหนียวสีน้ําตาลแดง 
การทดสอบความเปนพิษ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 3 วิธี ไดแก สารสกัดหาง
ไหลอยางงาย สารสกัดผสมสําเร็จรูป และสารโรติโนน ทําการทดลองกรรมวิธีละ 5 ซ้ํา  ทดสอบระยะไขและตัวเต็มวัยเพศเมยี 
ดวยวิธีการพนสารสัมผัสตัวโดยตรง (direct spray)  ตัดใบหมอนใหเปนชิ้นกลมโดยใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 
เซนติเมตร นําใบหมอนวางลงในจานแกวที่รองดวยวุน (วุน1%)   การเตรียมไรในการทดสอบระยะไข (เขี่ยตัวเต็มวัยเพศเมีย
ปลอยใหวางไข 1 คืน) แลวนําไขมาทดสอบ 20 ฟองตอซํ้า  สวนตัวเต็มวัยเขี่ยไรศัตรูพืชตัวเต็มวัยเพศเมียลงใบหมอน 20 ตัวตอ
ซ้ํา  เตรียมสารสกัดหางไหลอยางงายที่ระดับความเขมขน  1, 2, 3, 4 และ 5 % ตามลําดับ เตรียมสารสกัดผสมสําเร็จรูปที่ระดับ
ความเขมขน 0.008, 0.04, 0.2 และ 1 %  และสารโรติโนน ที่ระดับความเขมขน 0.004, 0.02, 0.1 และ  0.5 %  ตามลําดับ การ
พนสารแตละซ้ําใชสารสกัดจํานวน 3  มิลลิลิตร  โดยใชเครื่อง Potter’s spray  tower  ที่ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  
ตรวจสอบการตายของไรตัวเต็มวัยที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง และการฟกของไขไรที่ 72, 96 และ 120 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการ
พนดวยน้ําเปลา นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคา Median Lethal Concentration (LC50) โดยวิธี Probit analysis โดยใชโปรแกรม 
SAS (SAS Institute, 1985) 

 
ผล 

 ผลการประเมินความเปนพิษดวยวิธีการพนสารสัมผัสตัวโดยตรงกับไรระยะตัวเต็มวัยและระยะไข  พบวาสารสกัด

หยาบหางไหลแดง สารสกัดผสมสําเร็จรูป และ rotenone มีพิษสัมผัสตาย โดยอัตราการตายของไรศัตรูพืชตัวเต็มวัยที่ถูกสาร

ทั้ง 3 ชนิด มีอัตราการตายเพิ่มสูงขึ้นตามระดับความเขมขน (dose response relationship) (Figure 1) โดยสารสกัดหางไหล

อยางงายมีผลตออัตราการตายของไรตัวเต็มวัยมากที่สุด มีคา LC50 ที่ 48 ชม. เทากับ LC50 = 3.69% รองลงมาคือ สารสกัด

ผสมสําเร็จรูป LC50 = 4.34% และสาร rotenone LC50 = 7.30% ตามลําดับ (Table 1) สวนการทดสอบกับระยะไขเมื่อไขไดรับ

สาร 72 ชม. พบวาสารสกัดผสมสําเร็จรูปมีผลทําใหไขไมฟกสูงที่สุด (LC50 = 2.34%) รองลงมาคือสารสกัดหางไหลแดงอยาง

งาย (LC50 = 4.85 %) และสาร rotenone  ไมมีผลตอการฟกของไข  (Table 2)  

 

Table 1 LC50 of Derris elliptica Benth extracted and rotenone  against adult of spider mite, Tetranychus truncates  

Ehara at 48 h. 

 

 

 

 

 

 

 

 

95 % Fiducial Limit 
Treatment LC50 (%) 

Lower Upper 
LC95 (%) 

simple extract 3.69 3.44 3.89 9.43 

formulated extract 4.34 3.14 10.31 230.68 

rotenone 7.30 5.29 15.87 47.02 
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Figure 1 Mortalities of Tetranychus truncates Ehara adult after treatment with Derris elliptica  Benth three 

               extracts.   
 
Table 2  LC50 of Derris elliptica Benth extracted and rotenone against egg of spider mite, Tetranychus truncates  

Ehara  at 72 h. 

                

 
 
 
 
 
 

 
สรุปและวิจารณผล 

 จากการทดสอบการประเมินความเปนพิษลักษณะสัมผัสตายกับไรศัตรูพืชระยะตัวเต็มวัยและระยะไขดวยวิธีการพน
สารโดยตรง พบวาอัตราการตายของไรเพิ่มสูงขึ้นตามระดับความเขมขน โดยสารสกัดหางไหลอยางงายมีผลตอการตายของไร
ตัวเต็มวัยสูงที่สุด  รองลงมาคือ สารสกัดผสมสําเร็จรูป  และ rotenone จากการศึกษาชี้ใหเห็นวาสารทั้งสามชนิดมีผลตออัตรา
การตายของไรศัตรูพืชแตกตางกัน  โดยสารสกัดหางไหลอยางงายมปีระสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งสอดคลองกับ Ahmed และคณะ 
(1984) รายงานวาหางไหลมีพิษตอแมลงโดยการสัมผัสตาย อยางไรก็ตามเคมีธรรมชาติจากพืชจะสลายตัวงายใน
สภาพแวดลอม สวนการทดสอบกับระยะไข สารสกัดผสมสําเร็จรูปมีผลทําใหไขไมฟกสูงที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดหางไหล
อยางงายและ rotenone ไมมีผลตอการฟกของไข ซึ่งสอดคลองกับ  Worawong และ Pimsamarn  (2005) รายงานวาสารสกัด
หางไหลมีประสิทธิภาพทําลายไขไรขาวไดดี สาร rotenone มีกลไกการออกฤทธิ์ โดยไปหยุดยั้งการสรางพลังงานใน 

95 % Fiducial Limit 
Treatment LC50 (%) 

Lower Upper 
LC95 (%) 

simple extract 4.85 4.52 5.33 10.18 

formulated extract 2.34 2.13 2.65 9.93 

rotenone ไมมีผล - - - 
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mitochondria) โดยจะไปยับยั้งขบวนการสงถายพลังงาน (electron transport)  ทําให ADP + O2 ATP + energy เกิดขึ้นไมได  
ทําให O2 มีปริมาณมากแตไมมี ATP ไปใชในขบวนการ de-ethyl ทําใหการเคลื่อนไหวชาเพราะขาดพลังงานและตายในที่สุด 
สาร  rotenone มีความคงทนในสิ่งแวดลอมตํ่า half life 1-3 วัน สลายตัวไดดีเมื่อถูกแสงและความรอน   แมวาประสิทธิภาพใน
การปองกันกําจัดศัตรูพืชจะใหผลดีแต พบวาสาร rotenone ในหางไหลและพืชในสกุล Lonchocarpus, Milletia, 
Neorautanenia และ Tephrosia   มีพิษสูงตอปลา โดยมีคา LD50 ที่เวลา 96 ชม. ปลา rainbow  trout เทากับ 0.031 mg/l, 
ปลา chanel catfish เทากับ  0.0026 mg/l, ปลานิล (T. nilotica) เทากับ 0.008 mg/l  (Leslie และ  Donald, 1998, อุดม
ลักษณ และ สมนึก, 2543) และมีพิษเฉียบพลันในหนู (rats) ภายหลังจากการกิน (LD50 = 132-1,500 mg/kg) เมื่อรางกาย
ไดรับสาร rotenone มีผลทําใหเยื่อตาขาวอักเสบ ผิวหนังอักเสบ เปนผ่ืน เลือดคลั่งในตา และหากไดรับเปนระยะเวลานานๆ จะ
ทําใหปวยเปนโรค Parkinson’s (Greenamyre และคณะ, 2003) 

ดังนั้นสารสกัดหางไหลอาจเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจที่จะนํามาผลิตเปนสารปองกันกําจัดไรหรือนํามาทดแทน
สารเคมีสังเคราะหซึ่งมีความเปนพิษตอสัตวเลือดอุนและความคงทนในสภาพแวดลอมสูง  แตการใชสารสกัดหางไหลในแหลง
เกษตรกรรมใกลแหลงนํ้าควรพิจารณากอนใช และควรคํานึงถึงความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตอื่น ๆ ที่อาศัยในนํ้าดวย 
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การเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตแบคคิวโลไวรัสจากเซลลแมลงในถังหมักเพื่อใชปราบแมลงศัตรูพืช 
Improvement of Baculovirus NPV Production from Insect Cell in Bioreactor for Use as Insecticides 
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Abstract 
Baculoviruses NPV have been widely used as insecticides because of their effectiveness for killing 

specific insect pests and safety to human and environment. The production is performed by infection of NPV into 
insect larvae which gives high amounts of virus with low operation cost. Since the infection of virus is operated in 
the open system, the product is usually exposed to contamination by protozoa and microorganisms. An alternative 
method for production of NPV viruses, which is free of contamination and has potential for industrial scale, is virus 
infection into insect cells in a bioreactor. However, the amount of viruses produced was quite low due to the 
decline of efficiency of virus inoculums and the operation cost was still high because of the expensive culture 
media. In this study, the processes to avoid the adverse effect of virus inoculums and methods for enhancing 
infectivity of virus to increase virus production from insect cell culture were investigated. 
Keywords : baculovirus, NPV, insecticide 

 
บทคัดยอ 

แบคคิวโลไวรัสในกลุมไวรัส NPV เปนสารชีวภาพสามารถนํามาใชกําจัดแมลงเนื่องจากมีประสิทธิภาพในการฆา
หนอนแมลงศัตรูพืชไดดี และยังมีความปลอดภัยสูงตอมนุษยและส่ิงแวดลอม กระบวนการการผลิตไวรัส NPV ใชวิธีเพิ่มจํานวน
ผลึกไวรัสในหนอนแมลงที่ทําใหติดเชื้อไวรัสซึ่งใหผลผลิตที่ดีและมีตนทุนต่ํา แตการผลิตไวรัสในรูปแบบนี้ยังมีขอจํากัดในดาน
การควบคุมคุณภาพจากปญหาการปนเปอนของผลผลิตโดยเฉพาะโปรโตซัวและจุลินทรียตางๆ จึงไดมีการพัฒนาการผลิตไวรัส
ในอีกรูปแบบหนึ่งที่สามารถลดปญหาการปนเปอนของผลึกไวรัสและเหมาะกับการขยายขนาดการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
คือ การผลิตโดยใชเซลลแมลงในระบบถังหมักซึ่งสามารถควบคุมคุณภาพผลผลิตไดดี อยางไรก็ตามพบวาปริมาณผลผลิตไวรัส
ในรูปแบบนี้ยังใหผลผลิตที่คอนขางต่ําและตนทุนในการผลิตสูง สาเหตุหนึ่งเกิดจากไวรสัตั้งตนลดประสิทธิภาพอยางรวดเร็ว
เมื่อใชในระบบเซลลแมลง ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาเพื่อลดผลกระทบจากการเสื่อมประสิทธิภาพของไวรัสตั้งตนและเพื่อ
ลดตนทุนการผลิตของไวรัส โดยทําการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ infection ของไวรัสในเซลลแมลงเพื่อเพิ่มผลผลิตของ
ไวรัสในถังหมัก 
คําสําคัญ : แบคคิวโลไวรัส NPV สารกําจัดแมลง  

 
Introduction 

Baculoviruses are a diverse group of occluded, rod shaped viruses with circular, supercoiled, double 
stranded DNA. Baculovirus infections have been described in over 600 species of insects. They are used as 
biological control agents of insect pests in agriculture and forestry especially in a period of increasing pest 
resistance and declining acceptance of chemical pesticide. One positive feature of using baculoviruses as insect 
biocontrol agents is that they have limited host range and do not affect non-target organisms. Baculoviruses are 
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taxonomically subdivided into two genera: Nucleopolyhedrovirus (NPV), which has multiple virions occluded within 
a crystalline matrix of polyhedron protein to form polyhedra and Granulovirus (GV), which have a single virion with 
a single nucleocapsid embedded in a granular occlusion body. A number of NPVs have been isolated world wide 
from insect species belonging to genus Helicoverpa, such as Helicoverpa armigera (Gettig et. al., 1982). They 
have a large potential market and could be used to control major pests of crops. The baculovirus can be 
produced in both insect larvae and in insect cell culture. Production of baculovirus in insect cell culture in a 
bioreactor has potential for industrial scale production. However, serial passaging of baculoviruses in cell culture 
leads to rapidly accumulating mutant, known as “passage effect”, which results in changing of virus efficacy. The 
passage effect can seriously hinder the use of in vitro methods for large-scale production of baculoviruses for 
biopesticide use (Goodwin et. al., 1970). Our previous work with Helicoverpa armigera NPV (HaNPV) productions 
in Heliothis zea cells (Hz cells) demonstrated that yields of polyhedra produced declined after 6 passages 
(Poltawee et. al., 2003). This is probably the results of accumulated FP (few polyhedra) mutant in the 6th passage.  
Various genotypic changes of FP mutants that may occur are deletions and insertion of DNA in the viral essential 
genes.  Virus inoculums not more than 5 passages therefore should only be used to avoid this adverse effect.   

Virus infection efficiency plays an essential role in virus productivity. Baculoviruses attach to insect cells is 
the first step of the virus infection process. Wickham et. al. (1992) have proposed that baculovirus attachment 
involves multivalent bonds between the virus and the cell receptor, with some nonspecific binding also 
observable. This will lead to a decrease in the virus infection rate. Minimizing the nonspecific virus binding could 
overcome this problem. Maranga et. al. (2002) found that Bovine Serum Albumin (BSA) could be used for this 
purpose. BSA was shown to increase infection rate of an AcAs3-PPV recombinant virus infection into Sf-21 insect 
cells. The effect of BSA to increase HaNPV baculovirus infection and productivity was therefore investigated in this 
work. 

Another method to increase baculovirus production was addition of selenium into infected cell culture. 
Selenium is a metalloid element that occurs naturally in soil. It has been linked to the activity of glutathione 
peroxidase, an enzyme important in preventing oxidative damage (Esworthy et. al., 1998). As it has been known 
that cells infected with virus are prone to various stress conditions, this stress could affect the virus reproducibility. 
The ability of selenium, in the form of Sodium selenate (Na2SO4) and Sodium selenite (Na2SO3), to reduce stress in 
the Th-HaNPV infected Hz cells, was examined for the improvement of viral production.  

 
Materials and Methods 

Heliothis zea cell line was maintained at 27oC in SF 900 II medium supplemented with 10 % fetal bovine 
serum. Cells at 5x105 cells/ml were infected with Th-HaNPV (isolated from heamolymph of HaNPV infected larvae, 
Figure 1) at MOI=0.5. Bovine Serum Albumin (BSA) at various concentrations (2.2, 5, 10, 15, 20, 30 and 35 g/l) 
and Sodium selenate and Sodium selenite at 0.2 and 0.4 ng/ml were added into an individual infected cell culture. 
Numbers of polyhedrin inclusion bodies (PIBs) were determined for measurement of the yields of this baculovirus.  

 

Results 
Effect of Bovine Serum Albumin on HaNPV infection Bovine Serum Albumin (BSA) at various concentrations was 
added into Hz cells infected culture with HaNPV baculovirus (MOI 0.5) and the infectivity were determined. It was 
found that BSA increased Th-HaNPV productivity when used at concentration higher than 10 g/l. The virus 
productions were twice to three times higher than the control (no BSA, Figure 2). This was probably due to binding 
of BSA to the non specific receptor of the virus on insect cell that leave to more viruses available to their specific 
receptors (Wickham et. al., 1992). 
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Figure 1  Th-HaNPV innoculum preparation. The inoculums should only be used for up to passage 5.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 Effect of BSA on HaNPV virus production (Polyhedra inclusion bodies, PIBs/ml). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Effect of Sodium selenate and Sodium selenite on virus production. 
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Effect of Selenium on HaNPV infection Sodium selenate and Sodium selenite (0.2 ng/ml and 0.4 ng/ml) that were 
shown to increase insect cell growth in our previous study (data not shown) were tested for their effects on virus 
infectivity. Figure 3 shows that at these two concentrations, both sodium selenate and sodium selenite could 
enhance the TH-HaNPV productivity compare to the control without selenium added. 

 
Discussion 

Several strategies have been explored to improve Th-HaNPV HANPV production. BSA was shown to 
competitively bind to non-specific receptors, which leave more baculoviruses to bind to their specific receptor, 
and thus the virus yields were improved.  Anti-stress agents such as Sodium selenate and selenite were also 
tested. Their effect on the HaNPV production was demonstrated (figure 3). This is the first time that selenium has 
been shown to increase virus production. More studies on this effect should be carried out for other types of virus 
infection and on the larger scale of infection.  

 
Summary 

HaNPV virus production in Hz cell culture can be improved by the appropriate virus inoculums 
preparation and addition of BSA and selenium in the form of sodium selenate and sodium selenite.  
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อิทธิพลของกรดอะซติิก ซิตริก แลคติก และมาลิกตอคุณสมบัติทางกลของฟลมที่ผลิตจาก 
แปงขาวเจาผสมไคโตแซน 

Acetic, Citric, Lactic and Malic Acids Affecting on Film Mechanical Properties Produced from 
Rice Starch with Chitosan 

 
กนกกร ศรีอนันต1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ ศิริวรรณ ต้ังแสงประทีป2 

Srianan, K.1, Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Tungsangprateep, S.2 
 

Abstract 
 Rice starch film was developed in order to modify the edible film from natural product for applying for 
fresh cut or ready to eat fresh fruits. Films were modified by mixing with chitosan at 1 and 2% (w/v) in 4 organic 
acids; acetic, citric, lactic and malic acids. Results showed that rice starch film with chitosan dissolved in either 
citric and malic acids had high water solubility than films in acetic and lactic acids and films mixed with 2% (w/v) 
chitosan had a higher solubility than using 1% (w/v) chitosan. Although film in acetic and citric acids resulted in 
less thickness than films in lactic and malic acids, films with 1% (w/v) chitosan had less thickness than mixed with 
2% (w/v) chitosan. In this study, films in acetic acid had the highest tensile strength.  With increasing 
concentration of chitosan, tensile strength of rice starch films decreased.  Modified rice films with acetic acids had 
the highest tensile strength.  For elongation properties, the 1 and 2% (w/v) chitosan rice starch films in malic acid 
gave the maximum elongation (at break point).  
Keywords : rice starch, chitosan, edible film, organic acids 

 
บทคัดยอ 

การพัฒนาฟลมจากสารธรรมชาติที่นํามาบริโภคไดสําหรับประยุกตใชในผลไมตัดแตงหรือพรอมบริโภคโดยใชแปง
ขาวเจาผสมไคโตแซนเขมขน 2 ระดับ คือ 1 และ 2% (w/v) โดยใชกรดอินทรีย 4 ชนิด คือ อะซิติก ซิตริก แลคติก และมาลิกเปน
ตัวทําละลาย ผลการศึกษา พบวา ฟลมแปงขาวที่ผสมไคโตแซนที่ละลายดวยกรดซิตริกและมาลิกมีการละลายน้ําสูงกวาฟลม
ผสมที่ใชกรดอะซิติก และแลกติก การใชไคโตแซนเขมขน 2% (w/v) มีผลทําใหฟลมมีการละลายน้ําไดสูงกวาฟลมแปงขาวเจาที่
ผสมไคโตแซนเขมขน 1% (w/v) นอกจากนี้ยังพบวา ฟลมแปงขาวที่ผสมไคโตแซนและใชกรดอะซิติกและซิตริกมีความหนานอย
กวาฟลมที่ผสมไคโตแซน และใชกรดแลกติกและมาลิก แตฟลมที่ผสมไคโตแซนเขมขน 1% (w/v) มีความหนานอยกวาฟลมที่
ผสมไคโตแซนเขมขน 2% (w/v) สวนคาการตานทานแรงดึงขาดของฟลม พบวาฟลมแปงขาวที่ผสมไคโตแซน และใชกรดอะ
ซิติกมีคาแรงดึงขาดของฟลมสูงกวาฟลมชนิดอื่น และฟลมที่ผสมไคโตแซนเขมขน 1% (w/v) มีคาแรงดึงขาดของฟลมสูงกวา
ฟลมที่ผสมไคโตแซน 2% (w/v) อยางไรก็ตามพบวาฟลมแปงขาวเจาที่ผสมไคโตแซนเขมขน 2% (w/v) และใชกรดมาลิกมีการ
ยืดตัวดีกวาฟลมชนิดอื่น 
คําสําคัญ : แปงขาวเจา ไคโตแซน ฟลมบริโภคได กรดอินทรีย 
 

คํานํา 
ปจจุบันปริมาณการใชผลิตภัณฑจากพลาสติกมีสูงมาก สงผลใหปริมาณขยะที่เกิดจากพลาสติกสูงขึ้นตามไปดวย 

เนื่องจากบรรจุภัณฑสวนใหญมีความคงทนตอการยอยสลายและทําลาย จึงทําใหผูบริโภคหันมาใหความสนใจเกี่ยวกับบรรจุ
ภัณฑที่มีคุณสมบัติในการยอยสลายไดในธรรมชาติมากขึ้น การเลือกใชพอลิเมอร (polymer) จากธรรมชาติ เชน แปง (starch) 
เซลลูโลส (cellulose) และไคโตซาน (chitosan) ซึ่งเปนวัตถุดิบทางการเกษตรที่สวนใหญหาไดงาย ราคาถูก ดังนั้นการศึกษา
คุณสมบัติของฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซนเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑที่ยอยสลายได และเพื่อนํามาใชในผลิตภัณฑอาหาร และ
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ผลไมพรอมบริโภค ซึ่งสามารถลดการหายใจ และยืดอายุการเก็บรักษา อีกทั้งยังลดปญหามลภาวะจากขยะและของเสีย
อันตราย รวมทั้งเปนการเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจของผลผลิตทางการเกษตรของไทย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมสารละลายไคโตแซน (1% และ 2 %, w/v) ในกรดทั้ง 4 ชนิด คือ อะซิติก ซิตริก แลคติก และมาลิก และ
สารละลายแปงขาวเจา (5%, w/v) โดยกวนและใหความรอนที่ 90°C นาน 30 นาที ทิ้งไวใหเย็น นํามาผสมกับไคโตแซนใน
อัตราสวน 1:0, 1:0.25, 1:0.50, 1:0.75 และ  1:1 และเติมซอรบิทอล 30 % (w/w) แลวนําไปเทลงบน acrylic plate เมื่อฟลม
แหงนําฟลมไปเก็บรักษาไวในเดซิเคเตอรกอนการทดสอบ ใชแผนการทดลองแบบ 2x4x5 Factorial in Randomized 
Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหคุณสมบัติของฟลมดังนี้คือ การละลาย (Laohakunjit และ Noomhorm, 2004) 
ความหนาของฟลมโดยใช micrometer (Xu และคณะ, 2005) การตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวของฟลมโดยวิธี ASTM 
D882-88 standard (ASTM, 1989) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และ Least Significant 
Difference (LSD) โดยใชโปรแกรม SAS (1991)  
 

ผลและวิจารณผล 
 จากการศึกษาพบวาลักษณะปรากฏของฟลมแปงขาวเจา (rice film, RF) (control) มีความขุน โปรงแสง และมีดาน
หนึ่งเรียบมันวาว สวนอีกดานไมมันวาว สวนฟลมแปงขาวเจาที่ผสมไคโตแซน (rice starch film with chitosan, RC) ทุกความ
เขมขนโปรงแสง มีความขุนนอยกวา RF แตสีของฟลมมีสีเหลืองมากกวา RF และมีดานหนึ่งเรียบมันวาว สวนอีกดานหนึ่งดาน
ไมมันวาว (Figure 1 a และ b) การละลายในน้ําของฟลม (Fig. 2 a) พบวาการละลายของฟลมมีสวนผสมของกรดซิตริกหรือมา
ลิกละลายไคโตซานมีการละลายน้ําสูงกวาฟลมผสมที่ใชกรดอะซิติก และแลกติก สอดคลองกับ Nadarajah (2005) ที่รายงาน
วาชนิดของกรดมีอิทธิพลตอการละลายน้ําของฟลมไคโตแซนและฟลมไคโตแซนที่ละลายในกรดซิตริกมีความสามารถในการ
ละลายน้ําไดสูงกวาไคโตแซนที่ละลายในกรดอะซิติก และเมื่อผสมไคโตแซนเขมขน 2% (w/v) ทําให RC มีการละลายดีกวา RC 
ที่เติมไคโตแซนเขมขน 1% (w/v) และสอดคลองกับรายงานของ Sebastien และคณะ (2006) เมื่อใชแปงตอไคโตแซน
อัตราสวน 1:1 มีผลใหฟลมมีความสามารถในการละลายไดสูงกวาการใชอัตราสวนอื่นๆ สําหรับความหนาของฟลม (Figure 2 
b) พบวาฟลมที่ใชกรดอะซิติก และซิตริกมีความหนานอยกวาฟลมที่ใชกรดแลกติก และมาลิก เนื่องจากกรดซิตริกและแลกติก
จะเชื่อมเปน salt bridges กับหมูอะมิโนของไคโตแซนเกิดเปนสารประกอบรางแหซึ่งสงผลใหฟลมมีความหนาขึ้น (Begin และ 
Calsteren, 1999, Nadarajah, 2005) สําหรับ RC ที่เติมไคโตแซนเขมขน 2% (w/v) มีผลให RC หนามากกวา RC ผสมไค
โตแซนเขมขน 1% (w/v) และเมื่อใชแปงตอไคโตแซนอัตราสวน 1:1 ฟลมมีความหนานอยกวาการใชอัตราสวนอื่นๆ  

การตานทานแรงดึงขาด (Tensile strength; TS) ของฟลมมีคาเพิ่มขึ้นและการยืดตัวมีคาลดลงเมื่อมีการเติมไคโต
แซน (Figure 2 c และ d) โดยฟลมที่ใชกรดอะซิติกมีการตานทานแรงดึงขาด (TS) ที่สูงกวาฟลมชนิดอื่น โดยปริมาณของไค
โตแซนและชนิดของกรดมีผลตอการตานทานแรงดึงขาดของฟลม และพบวาฟลมที่ใชกรดอะซิติกมีการตานทานแรงดึงขาดสูง
กวาการใชกรดชนิดอื่น เนื่องจากไคโตแซนที่ใชกรดอะซิติกเปนตัวทําละลายจะเกิดปฏิกิริยาระหวางกันทําใหโครงสรางของฟลม
มีความแข็งแรงมากกวาการใชกรดชนิดอื่น (Rhim และคณะ,1998, Begin และ Calsteren, 1999, Khan และคณะ, 2000, 
Park และคณะ , 2002, Nadarajah, 2005) และเมื่อเติมไคโตแซนเขมขน 1% (w/v) ทําใหฟลมมีการตานทานแรงดึงขาดสูงกวา
การเติมไคโตแซนเขมขน 2% (w/v) โดยการใชแปงผสมไคโตแซนอัตราสวน 1 : 0.25 มีการตานทานแรงดึงขาดสูงกวาอัตราสวน
อื่นๆ แตฟลมที่ใชกรดมาลิกมีการยืดตัวที่ดีกวาฟลมชนิดอื่น และฟลมที่เติมไคโตแซนเขมขน 2% (w/v) มีการยืดตัวดีกวาการ
เติมไคโตแซนเขมขน 1% (w/v) โดยอัตราสวนของแปงตอไคโตแซน เทากับ 1:1 มีการยืดตัวดีกวาอัตราสวนอื่น เนื่องจากฟลม
แปงมีความเปราะ และเมื่อเพิ่มอัตราสวนของแปงสงผลใหการยืดตัวของฟลมลดลง (Xu และคณะ, 2005) 

 
สรุปผล 

 ฟลมแปงขาวเจาผสมไคโตแซนที่ละลายในกรดทั้ง 4 ชนิด (อะซิติก ซิตริก แลคติก และมาลิก) มีคุณสมบัติทาง
กายภาพที่แตกตางกัน ซึ่งฟลมที่ผสมไคโตแซนมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีขึ้น โดยฟลมที่ใชกรดอะซิติกมีความหนาที่นอยกวา
และมีการตานทานแรงดึงขาด (TS) ที่สูงกวาฟลมชนิดอื่น สวนฟลมที่ใชกรดซิตริกมีการละลายน้ําที่ดี รองลงมาเปนกรดแลกติก  
มาลิก และอะซิติก ตามลําดับ ซึ่งฟลมที่ใชกรดมาลิกมีการยืดตัวที่ดีที่สุดในกรดทั้ง 4 ชนิด และฟลมที่ผสมไคโตแซนเขมขน 1% 
(w/v) มีการละลายน้ํา ความหนา และการยืดตัวนอยกวาฟลมที่ผสมไคโตแซน 2% (w/v) จากการทดลองสามารถสรุปไดวา
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ฟลมแปงขาวเจาที่ผสมไคโตแซนมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีขึ้น และสามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหาร ผลไมตัด
แตง หรือผลไมพรอมบริโภค เนื่องจากเปนการพัฒนาฟลมจากสารธรรมชาติที่สามารถนํามาบริโภคได 
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Figure 1 Appearance of (a) rice starch film and (b) chitosan-rice starch composite film. 
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Figure 2 Effects of acids on (a) solubility, (b) thickness, (c) tensile strengths (TS) and (d) elongation-at-breaks (E). 
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การออกแบบบรรจุภัณฑขนสงพลับสด 
Development of Transport Packaging for Fresh Persimmons 

 
ศิริวรรณ ต้ังแสงประทีป1,  โอฬาร ตัณฑวิรุฬห2, วีระศรี เมฆตรง2,  

บุษกร ประดิษฐนิยกูล1, สุพจน ประทีปถิ่นทอง1 และ สักขี แสนสุภา1 
Tungsangprateep, S.1, Tuntawiroon, O.2, Meaktrong, W.2,  

Praditniyakul, B.1, Pratheepthinthong, S.1 and Sansupa, S.1 
 

Abstract 
The packages for transportation were designed in accordance with style and dimension of the formerly 

developed consumer packages. They provided proper functional properties especially unitization, protection, 
sales promotion, handle or carry by human  and efficient utilization of a pallet spaces as well as appropriated label 
which complied to international standard. The developed packages were die-cut corrugated boxes 
(KA150/CA125/KA150, B flute) with outside dimension of 510x360x260 mm. The attractiveness was obtained from 
the distinctive design which was ease for buying and display as well as high stacking stability. The structures can 
withstand 3624 N compression and 9 stacking layers. 
Keywords : packaging, persimmons 

 

บทคัดยอ 
การออกแบบกลองขนสงผลพลับสดพิจารณาจากรูปแบบและมิติของกลองขายปลีกพลับสดที่ไดพัฒนาขึ้นเปนหลัก 

โดยมุงเนนการรวมหนวย การใหความคุมครอง และการสงเสริมการขาย รวมทั้งเหมาะสมกับการขนถายดวยแรงคน           
และการใชพื้นที่บนแทนรองรับสินคา และมีฉลากไดมาตรฐาน บรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นเปนกลองกระดาษลูกฟูกแบบไดคัท 
(KA150/CA125/KA150, B flute) มีมิติภายนอก 510x360x260 มิลลิเมตร สะดุดตาดวยรูปแบบที่เอื้อตอการเลือกซื้อและ
สามารถจัดแสดงสินคาไดสะดวก งายและรวดเร็ว ตลอดจนใหความมั่นคงในการเรียงซอน มีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการ
ขนสง โดยมีคาความตานทานแรงกดเฉลี่ย  3624 นิวตัน และสามารถเรียงซอนได 9 ชั้น  
คําสําคัญ : พลับสด, บรรจุภัณฑ 

 
คํานํา 

 การพัฒนาการปลูกพลับบนที่สูงในจังหวัดเพชรบูรณ นอกจากเปนการเพิ่มปริมาณผลผลิตพลับเพื่อทดแทนการ
นําเขาและสรางรายไดใหเกษตรกรแลว พลับยังมีขอดีอีกหลายประการ ไดแก มีศักยภาพสูงในเรื่องของการอนุรักษส่ิงแวดลอม
ในที่สูง เนื่องจากมีรากแข็งแรงสามารถหยั่งลึกลงใตดินไดดี ชวยปองกันการพังทลายของหนาดิน มีความทนทานตอสภาวะ
อากาศ พลับจึงไดรับการสงเสริมใหมีการขยายพื้นที่ปลูกอยางตอเนื่อง เพื่อใหมีปริมาณมากพอสําหรับความตองการของ
ผูบริโภคภายในประเทศ และการสงออกไปจําหนายในตางประเทศในอนาคต อยางไรก็ตามพลับเปนพืชที่เจริญเติบโตไดดีในที่
สูงซึ่งในประเทศไทยมักทุรกันดาร และหางไกลความเจริญ การคมนาคมไมสะดวก อีกทั้งลักษณะธรรมชาติของผลพลับสด 
อาจจะเสียหายไดงายเนื่องจากแรงกดทบัและการเสียดสี และการใชภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงที่ไมเหมาะสมเทาที่ควรทําให
ผลผลิตไดรับความเสียหายขณะทําการขนสงจากแหลงปลูกมายังปลายทาง นอกจากนี้รูปแบบของภาชนะบรรจุที่ไมเอื้อตอการ
วางจําหนาย และไมมีมาตรฐานเดียวกัน อาจสงผลใหเกิดขอจํากัดในการตั้งราคาจําหนายและการขยายฐานตลาดออกสู
ตางประเทศ ดังนั้นการพัฒนาบรรจุภัณฑขนสงใหเหมาะสมกับการจัดการผลผลิต ชวยใหความสะดวกและสามารถคุมครอง
ผลผลิตไมใหเสียหาย อีกทั้งการออกแบบฉลากและกราฟกใหมีรูปลักษณสะดุดตา และสอดคลองกับกฎระเบียบขอบังคับของ
ตลาด เปนสวนองคประกอบที่สําคัญในการสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลผลิต และเปนการสรางโอกาสใหผลผลิตสามารถขยาย
พื้นที่จําหนายไดกวางขวางยิ่งขึ้น การพัฒนาบรรจุภัณฑควบคูไปกับการพัฒนาการปลูกพลับ เปนแนวทางหนึ่งของการพัฒนา
แบบครบวงจร ทําใหเกิดองคความรูที่สามารถนําไปใชประโยชนในเชิงปฏิบัติได อันจะเปนการสรางรากฐานการผลิตสินคา
                                                 
1 ศูนยการบรรจุหีบหอไทย สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
2 สถาบันคนควาและพฒันาระบบนเิวศเกษตร   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ทางการเกษตรใหเขมแข็ง และเตรียมความพรอมสําหรับการสงออกตอไปในอนาคต การออกแบบ  บรรจุภัณฑขนสงพลับสด
เปนสวนหนึ่งของโครงการพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับพลับสดและพลับแหง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับ
พลับสด ใหมีมิติสอดคลองกับบรรจุภัณฑเพื่อการจําหนายพลับสดที่ไดพัฒนาไวแลว (Tungsangprateep และคณะ, 2006)   
และทดสอบความแข็งแรงของบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้น  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การออกแบบโครงสราง ประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ไดแก การสรุปแนวคิดหลักสําหรับการออกแบบ (design 

concept)  ออกแบบแบบราง (sketch design) คัดเลือกแบบเพื่อปรับปรุงและพัฒนาขั้นตน  จัดทําแบบจําลองสามมิติเพื่อ
คัดเลือกแบบสําหรับการออกแบบในรายละเอียด ทําการออกแบบในรายละเอียด (detail design) จัดทําตนแบบขั้นสุดทายจาก
กระดาษลูกฟูกลอน B เกรด KA150/CA125/KA150 และการคัดเลือกเกรดกระดาษลูกฟูกและการทดสอบความแข็งแรงของ
บรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้น ดวยการทดสอบแรงตานการกดของกลอง (ASTM, 2000) และคํานวณความสามารถในการเรียงซอน
ดวยวิธีของวรรณา (2548) โดยใชคาเผื่อความปลอดภัยภายใตสภาวะการใชงานที่รุนแรงจากขอแนะนําของ Clarke และ 
Marcondes (1998)  

การออกแบบกราฟก ประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ไดแก การสรุปแนวคิดหลักสําหรับการออกแบบ ออกแบบแบบราง 
คัดเลือกแบบขั้นตนเพื่อการปรับปรุง  คัดเลือกแบบขั้นสุดทาย ออกแบบในรายละเอียด จัดทําแบบสําหรับการผลิต (art work) 
โดยภาพรางขั้นตน เปนการออกแบบบนพื้นขาว หลังจากคัดเลือกแบบแลวจึงเปล่ียนจากพื้นขาวเปนพื้นสีน้ําตาลทองแบบ
เดียวกับสีของกระดาษลูกฟูกที่จะใชจริง  เพื่อความสะดวกในการคัดเลือกแบบ 
 

ผลและวิจารณผล 
การออกแบบโครงสราง การออกแบบมีแนวคิดหลัก มุงเนนการรวมหนวยเพื่อความสะดวกในขั้นตอนการจัดการ

กอนถึงมือผูบริโภค, ใหความคุมครองผลิตผลตลอดกระบวนการ และชวยสงเสริมการขาย โครงสรางกลองขนสงที่พัฒนาขึ้นจึง
มีรูปแบบหลักที่เผยใหเห็นกลองขายปลีกภายในซึ่งมีรูปลักษณสวยงามสะดุดตา  อีกทั้งสามารถวางเรียงซอนและใชกลองขนสง
ในการจัดแสดงสินคาไดอยางสะดวกรวดเร็ว ซึ่งเอื้อตอรูปแบบการจัดจําหนายในรานที่ไมตองมีผูขายสินคา เชน ซุปเปอรมาร
เก็ต ซุปเปอรสโตร และหางสรรพสินคา สําหรับมิติของกลองพิจารณาจากมิติภายนอกของกลองขายปลีก น้ําหนักรวมของ
ผลิตผล กลองขายปลีกและกลองขนสง และมิติของแทนรองรับสินคาขนาดมาตรฐานภายในประเทศเพื่อสามารถใชพื้นที่ของ
แทนรองรับสินคาไดอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนมิติและน้ําหนักที่เหมาะสมกับการขนถายดวยแรงคน (ศิริวรรณ, 2548) ทํา
ใหไดรูปแบบการจัดเรียงกลองขายปลีกเพื่อบรรจุในกลองขนสง (Figure 1)  โดยสามารถบรรจุกลองขายปลีกได 12 กลอง   วาง
เรียงซอน  4  ชั้น แตละชั้นวางกลองขายปลีกได 3 กลอง มิติภายนอกของกลองขนสง มีขนาด 510x360x260 มิลลิเมตร โดยผล
การพัฒนาตามลําดับขั้น แสดงดัง Figure 1 ผลการทดสอบการตานแรงกดของกลอง พบวากลองที่พัฒนาขึ้นสามารถตานทาน
แรงกดไดไมเกิน 3624 นิวตัน และเรียงซอนไดไมเกิน 9 ชั้นภายใตสภาวะการใชงานที่รุนแรง  แสดงใหเห็นวากลองที่พัฒนาขึ้นมี
ความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการใชงานตามปกติ ซึ่งมีการเรียงซอนสูงไมเกิน 2.30 เมตร สําหรับการขนสงดวยรถบรรทุก 

การออกแบบกราฟก การออกแบบมีแนวคิดหลัก ไดแก 1) ใชสีเดียวในการแสดงกราฟก เพื่อประหยัดตนทุนในการ
ผลิต เนื่องจากกราฟกสําหรับกลองขนสงนั้นตองการความชัดเจนเปนหลักเพื่อความสะดวกในการลําเลียงขนสง ความสวยงาม
ที่ไดจากการใชกราฟกสอดสีจึงมีความสําคัญเปนลําดับรองในกรณีนี้ นอกจากนี้การออกแบบอยางเหมาะสมสามารถสื่อ
ความหมาย มีเอกลักษณและใหความสวยงามไดดวยการใชสีเพียงสีเดียว   2) ใชสีเขียวหรือสีสมเปนหลัก เพื่อส่ือถึงลูกพลับสด
ซึ่งประกอบดวยสีเขียวและสีสม  3) ใชรูปพลับสดหรือโลโกเปนหลักของกราฟก เพื่อส่ือถึงผลผลิตภายใน  4) มีขอความหลักที่
ตองระบุอยางครบถวนและเหมาะสม  เพื่อความสะดวกในการลําเลียงขนสง จัดเก็บ และวางจําหนาย ประกอบดวย  ชื่อสินคา    
เกรด     ขนาดบรรจุ  และ  วิธีการเก็บรักษา (ITC, 2001) และ 5 )มีความเปนเอกลักษณสอดคลองกับกราฟกกลองขายปลีกที่
พัฒนาขึ้น เพื่อเสริมสรางภาพลักษณของผลผลิตและใหรูปลักษณที่สวยงาม โดดเดน สะดุดตา พรอมเสริมผูบริโภคใหสามารถ
จดจําตราสินคาไดแมนยําขึ้น เพื่อผลในการตัดสินใจซื้อในครั้งตอไป ผลการพัฒนาตามลําดับขั้น แสดงดัง Figure 2 
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Sketch design 

Design concept 
-  Optimum strength  
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-  Appropriate unit weight for 
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Attributes for considerations 
-  Ease for consumer to pick up 
-  Convenient to handling after uses 
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Figure 2 Schematic diagram of graphic design of transport packages for fresh persimmons. 
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Figure 1 Schematic diagram of structural development of transportation packages for fresh persimmons. 
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สรุปผล 
กลองขนสงผลพลับสดที่พัฒนาขี้นมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการขนสงพลับสดจากแปลงปลูกถึงแหลงขาย 

ตลอดจนใหความสะดวกในการวางจําหนายจากรูปแบบที่เอื้อตอการเลือกซื้อและกราฟกที่ชัดเจนไดมาตรฐาน 
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ผลของการใชน้ําตาลทรายและเกลือตอการถายเทมวลสารระหวางวิธีออสโมซิสแตงไทย 
Effect of Sucrose and NaCl on Mass Transfer during Osmotic Treatment of Muskmelon  

(Cucumis melo L.) 
 

วรัญญา คํ้าชู1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 
Khamchu, W.1 and Yuenyongputtakal, W.1 

 
Abstract 

 Muskmelon samples were osmotically treated by immersion in ternary system consisting of sucrose and 
NaCl solution. A second order central composite design  with two variables involving the combinations of sucrose 
concentration from 30 to 50 g / 100g and NaCl concentration from 0 to 10 g / 100g was used.  The mass transfer 
parameters were experimentally determined by measuring Water Loss (WL) Solid Gain (SG) and Weight 
Reduction (WR). After 9 h the WL, SG and WR were in range of 37-56%, 6-9% and 30-48%, respectively. The 
mathematical models for the mass transfer parameters were fitted as a function of osmotic solution concentration 
by using the regressions analysis. The R2 (Coefficient of determination) > 0.75, model significance value < 0.05 
and RMS (Root Mean Square) < 20 % were used as the criteria to satisfied the model. It was found that the 
satisfied models were the osmosis time of 6, 7.5 and 9 h for WR and the osmosis time of 4.5,6, 7.5 and 9 h for WL.  
Keywords : muskmelon, osmotic treatment, mass transfer  

 
บทคัดยอ 

 ศึกษาวิธีออสโมซิสแตงไทยโดยการแชแตงไทยในสารละลายออสโมติกซึ่งเปนสวนผสมระหวางน้ําตาลทรายและเกลือ 
จัดแผนการทดลองแบบ Central Composite Design ศึกษาตัวแปร 2 ตัว คือ ความเขมขนของน้ําตาลทราย 30-50 กรัม/100 
กรัม และความเขมขนของเกลือ 0-1 กรัม/100 กรัม คํานวณหาอัตราการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิสไดแก    คาการ
สูญเสียน้ํา (WL) ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น (SG) และน้ําหนักที่ลดลง (WR) พบวาเมื่อใชเวลาในการออสโมซิส 9.0 ชั่วโมง คา 
WL SG และ WR อยูในชวงรอยละ 37-56, 6-9 และ 30-48 ตามลําดับ สรางสมการความสัมพันธระหวางอัตราการถายเทมวล
สารกับความเขมขนของน้ําตาลทรายและเกลือโดยใชวิธีรีเกรซชัน พบวาสมการความสัมพันธของคา WR ที่เวลาในการออสโม
ซิส 6.0 7.5 และ 9.0 ชั่วโมง และสมการความสัมพันธของคา WL ที่เวลาในการออสโมซิส 4.5 6.0 7.5 และ 9.0 ชั่วโมง มีความ
นาเชื่อถือสําหรับการทํานาย โดยมีคา R2 (สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ) มากกวา 0.75 คา Model Significance ต่ํากวา 0.05 และ
คา RMS (ความคลาดเคลื่อนของการทํานาย) ต่ํากวารอยละ 20   
คําสําคัญ : แตงไทย วิธีออสโมซิส การถายเทมวลสาร 

 
คํานํา 

วิธีออสโมซิสอาศัยหลักการเคลื่อนยายน้ําบางสวนออกจากอาหารโดยการแชชิ้นอาหารในสารละลายที่มีความเขมขน
สูงกวาหรือมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ (water activity: aw) ต่ํากวาอาหารนั้น ความแตกตางระหวางความดันออสโมติกของ
สารละลายกับอาหารทําใหเกิดแรงขับ (driving force) ซึ่งทําใหเกิดการถายเทมวลสารระหวางสารละลายออสโมติกและอาหาร 
โดยจะเกิดการแพรของน้ําจากชิ้นอาหารผานเยื่อหุมเซลลไปยังสารละลาย และในขณะเดียวกันจะเกิดการแพรของของแข็งจาก
สารละลายผานเยื่อหุมเซลลไปยังชิ้นอาหาร นอกจากนี้อาจเกิดการแพรของสารธรรมชาติ เชน กรดอินทรีย วิตามิน ออกจาก
เซลลในปริมาณเล็กนอยดวย (Lerici และคณะ, 1985) มีการนําน้ําตาลทรายและเกลือมาใชเตรียมเปนสารละลายออสโมติกอ
ยางกวางขวาง เนื่องจากมีขอดีหลายประการ เชน  มีความสามารถในการละลายสูง ราคาถูก มีประสิทธิภาพที่ดีในการดึงน้ํา
ออกจากชิ้นอาหารและชวยปรับปรุงรสชาติของอาหารหลังการออสโมซิส (Sachetti และคณะ, 2001)  เพื่อใหเขาใจถึง
พฤติกรรมการถายเทมวลสารในการออสโมซิสซึ่งงานวิจัยนี้ไดทดลองทํากับแตงไทยและเพื่อใชเปนขอมูลเบื้องตนในการพัฒนา

                                                 
1 ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร  คณะวทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา  ต.แสนสุข  อ.เมือง  จ.ชลบุรี, 20131   
1 Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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ผลิตภัณฑแตงไทย จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราการถายเทมวลสาร ไดแก คาการสูญเสียน้ํา ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น  
และน้ําหนักที่ลดลง ในระหวางการออสโมซิสแตงไทยในสารละลายผสมระหวางน้ําตาลทรายและเกลือ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําแตงไทยระดับความสุกปานกลาง มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 5±1 องศาบริกซ หั่นเปนชิ้น
ขนาด 2.5 x 2.5 x 2.5 เซนติเมตร แลวแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2 เปนเวลา 2 ชั่วโมง นําชิ้น
แตงไทยมาชั่งน้ําหนัก และหาความชื้นเริ่มตน จากนั้นนําไปแชในสารละลายออสโมติกซึ่งเปนสวนผสมระหวางน้ําตาลทราย 
(30-50 กรัม/100 กรัม) และเกลือ (0-1 กรัม/100 กรัม) โดยจัดแผนการทดลองแบบ Central Composite Design ได 9 ส่ิง
ทดลอง ดําเนินการทดลอง 3 ซ้ํา แชชิ้นแตงไทยในสารละลายออสโมติกในอัตราสวนระหวางแตงไทยและสารละลายออสโมติก 
เปน 1:10 (โดยน้ําหนัก) เปนเวลา 1.5  3.0  4.5  6.0  7.5 และ 9.0 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง เมื่อครบเวลาที่กําหนด นําชิ้นแตงไทย
ออกจากสารละลายแลวลางชิ้นแตงไทยโดยใหน้ําไหลผานชิ้นแตงไทยเปนเวลา 30 วินาที วางพักบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ําเปน
เวลา 2 นาที แลวซับใหแหงดวยกระดาษ ชั่งน้ําหนักและหาความชื้นหลังการออสโมซิส คํานวณอัตราการถายเทมวลสารดังนี้     

    
ปริมาณน้ําที่สูญเสีย (Water Loss; WL) (รอยละ)     =       (Wi  Mi -  Wf  Mf)     x 100 

                                                                                                              Wi  

ของแข็งที่เพิ่มขึน้ (Solid Gain; SG) (รอยละ)      =      [(Wf (100 - Mf)/100) - (Wi (100 - Mi)/100)]     x 100 

                                                                                                                       Wi 

น้ําหนักที่ลดลง (Weight Reduction; WR) (รอยละ)     =         Wi – Wf     x 100 

                                                    Wi 

เมื่อ  Wi   คือ น้ําหนักเริ่มตนของตัวอยาง (กรัม)  Wf คือ น้ําหนักตัวอยางที่เวลาใด ๆ (กรัม)   Mi   คือ ปริมาณความชื้น
เริ่มตนของตัวอยาง (กรัมน้ํา / 100 กรัมน้ําหนักเริ่มตน) และ Mf   คือ ปริมาณความชื้นของตัวอยางที่เวลาใด ๆ (กรัมน้ํา / 100 
กรัมน้ําหนักเริ่มตน)  สรางสมการความสัมพันธระหวางอัตราการถายเทมวลสาร (Y) กับความเขมขนของน้ําตาลทราย (x1) และ
เกลือ (x2) ดวยวิธีรีเกรสชัน (Regression) โดยโปรแกรม SPSS Version 13 และสรางกราฟพื้นผิวตอบสนอง (surface plot) 
โดยใชโปรแกรม Statistica 5.0 ตามความสัมพันธสมการแบบหุนกําลังสอง (2nd order polynomial model) ดังนี้              
 
 
 

ผลและวิจารณผล 
จาก Table 1 พบวาคาปริมาณน้ําที่สูญเสีย (WL)  ของแข็งที่เพิ่มขึ้น (SG) และน้ําหนักที่ลดลง (WR) ของชิ้นแตงไทย

เมื่อแชในสารละลายผสมระหวางน้ําตาลทรายและเกลือความเขมขนตางๆ นาน 9 ชั่วโมง มีคา WL SG และ WR อยูในชวงรอย
ละ 37-56  6-9 และ 30-48 ตามลําดับ เมื่อนําคา WL SG และ WR มาสรางสมการความสัมพันธกับความเขมขนของน้ําตาล
ทรายและเกลือโดยวิธีรีเกรซชัน พบวามีสมการที่มีความนาเชื่อถือสําหรับการทํานายที่เวลาตางๆ แสดงดังตารางที่ 2 และกราฟ
พื้นผิวตอบสนองความสัมพันธความเขมขนของน้ําตาลทรายและเกลือตอคา WL และ WR ที่เวลาในการออสโมซิส 9 ชั่วโมง 
แสดงดัง Figure 1    

พฤติกรรมการถายเทมวลสารระหวางการออสโมซิสแตงไทยสอดคลองกับงานวิจัยอื่น กลาวคือ WL SG และ WR จะ
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของการออสโมซิส เนื่องจากเกิดความแตกตางของแรงดันออสโมซิสภายในชิ้น
แตงไทย และสารละลายภายนอกมาก เมื่อเวลาในการออสโมซิสนานขึ้นจะเกิดการสะสมของน้ําที่แพรออกมานอกชิ้นแตงไทย
มากขึ้นสารละลายจึงมีความเขมขนลดลง การถายเทมวลสารจึงลดลง (Lerici และคณะ, 1985) จาก Table 1 SG มีคานอย
กวา WL มาก และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงถึงของแข็งที่เพิ่มขึ้นมีปริมาณเพียงเล็กนอย
เมื่อเทียบกับน้ําที่ลดลง น้ําหนักที่ลดลงหลังการออสโมซิสจึงเปนผลจากการลดลงของน้ําในชิ้นแตงไทย ส่ิงทดลองที่มีการใช
น้ําตาลทรายและเกลือความเขมขนสูงจะมีคา WLมาก เนื่องจากมีแรงดันออสโมติกมากและสารละลายมีคา aw ต่ํา การถายเท
มวลน้ําจึงมีประสิทธิภาพมาก (Sachetti และคณะ, 2001)  
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Table 1 Variation in sucrose and NaCl concentrations to water loss (WL), solid gain (SG) and weight reduction  

(WR) at 9 h of immersion time.  
Treatment Sucrose Conc. 

(g/100g) 
NaCl Conc. 

(g/100g) 
WL 
(%) 

SGns 
(%) 

WR 
(%) 

1 32.91 0.15 37.55e±1.23 6.04±1.70 31.51e±1.55 

2 32.91 0.85 44.55cd±1.90 8.61±1.73 35.94d±1.03 

3 47.09 0.15 46.97bc±0.78 7.47±0.42 39.50b±0.99 

4 47.09 0.85 56.41a±0.80 9.83±0.66 46.58a±0.33 

5 30.00 0.50 43.65d±0.79 7.28±0.75 36.37cd±0.72 

6 50.00 0.50 56.31a±1.26 8.40±0.58 47.91a±1.84 

7 40.00 0.00 39.26e±1.79 8.98±1.29 30.28e±1.22 

8 40.00 1.00 49.30b±1.27 8.46±1.39 40.84b±1.48 

9 40.00 0.50 48.97b±0.51 8.15±0.83 40.83b±1.12 
a,b,c,d,eDifference letters in the same column indicated significant difference. ns Not significant. 

 

Table 2 Satisfactory equations of WR and WL as function of sucrose (x1) and NaCl (x2) concentration. 

Time (h) Equation R2 RMS (%) Model Sig. 
4.5 WL  =  7.22-0.54x1+29.84x2+9.94e-5x1

2-15.16x2
2+0.18x1x2 0.91 1.29 0.012 

6 WL  =  52.28 -1.29x1+0.82x2+0.02x1
2-18.66x2

2+0.70x1x2 0.91 4.69 0.011 
7.5 WL  =  36.97-0.27x1+10.28x2+0.01x1

2-12.92x2
2+0.87x1x2 0.97 2.45 0.001 

9 WL  =  40.44-0.67x1+17.64x2+0.02x1
2-16.56x2

2+0.25x1x2 0.99 2.24 0.000 
6 WR  =  40.12-0.91x1+2.48x2+0.01x1

2-22.47x2
2+0.84x1x2 0.84 6.93 0.044 

7.5 WR  =  39.51-0.65x1+17.01x2+0.01x1
2-11.26x2

2+0.97x1x2 0.96 2.65 0.002 
9 WR  =  42.89-1.10x1+17.10x2+0.02x1

2-18.38x2
2+0.27x1x2 0.98 1.73 0.000 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

จาก Table 2 ความนาเชื่อถือของสมการจากพิจารณาจาก คา R2 บงบอกถึงสัมประสิทธิ์การตัดสินใจควรมีคาอยาง
นอย 0.75 คา Model Significance บงบอกความสัมพันธระหวางคา Y และ x ควรมีคาต่ํากวาระดับนัยสําคัญ 0.05 และคา 

b) a) 

Figure 1 Surface plots for a) WL and b) WR as function of sucrose and NaCl concentration at 9 h of immersion time. 
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Root Mean Square (RMS) บงบอกความคลาดเคลื่อนของการทํานายจากการใชสมการควรมีคาต่ํากวารอยละ 20 
(Aleksandar และคณะ, 2007)  พบวาสมการมีแนวโนมคลายกัน คา WL และ WR มีความสัมพันธเชิงบวกแบบเสนตรงกับ
ความเขมขนของเกลือ มีความสัมพันธเชิงบวกแบบกําลังสองกับความเขมขนของน้ําตาลทราย และมีความสัมพันธเชิงบวกกับ
ปฏิกิริยาสัมพันธ(interaction) ระหวางความเขมขนของเกลือและน้ําตาลทราย จาก figure 1  พบวาการใชน้ําตาลทรายและ
เกลือความเขมขนสูงขึ้นจะทําใหคา WL และ WR เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการถายเทมวลสารมีผลจากความเขมขนของเกลือ
มากกวาน้ําตาลทราย การใชเกลือในปริมาณเพียงเล็กนอยจะชวยเพิ่มคา WL และ WR มากกวาการใชน้ําตาลทรายในปริมาณ
ที่เทากัน  เนื่องจากเกลือมีคา aw ต่ํา สามารถเพิ่ม driving force ในการออสโมซิสไดมากกวานอกจากนี้เกลือมีน้ําหนักโมเลกุล
นอยกวาน้ําตาลทรายทําใหแทรกผานเขาไปในเนื้อผลไมไดงายและลึกกวาเปนผลใหเกิดการถายเทมวลน้ําในเซลลไดมากขึ้น  
(Lenart และ Flink, 1984) 

 
สรุปผล 

 เมื่อใชเวลาในการออสโมซิสแตงไทย 9 ชั่วโมง คา WL SG และ WR อยูในชวงรอยละ 37-56, 6-9 และ 30-48 
ตามลําดับ สมการความสัมพันธระหวางอัตราการถายเทมวลสารกับความเขมขนของน้ําตาลทรายและเกลือที่มีความนาเชื่อถือ
สําหรับการทํานายคือ สมการของคา WR ที่เวลาในการออสโมซิส 6.0 7.5 และ 9.0 ชั่วโมง และสมการของคา WL ที่เวลาใน
การออสโมซิส 4.5 6.0 7.5 และ 9.0 ชั่วโมง โดยสามารถนํามาใชสรางกราฟพื้นผิวตอบสนองได  
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กระบวนการผลิตคาราเมลเพื่อใหไดคาราเมลชนดิที่ 4 ที่มีคุณสมบตัิเหมาะสม 

Caramelization Process for Appropriate Caramel Class IV Properties 
 

เสาวลักษณ วิเศษศรี1 และ วรนุช ศรีเจษฏารักข1 

         Wisetsri, S.1 and Srijesdaruk, V.1 

 

Abstract 
Caramel is colorant and flavor component used widely in food products as food additive and 90% caramel 

used in food industries. Caramel class   IV 4 as sulfite ammonium. Caramel had produced 70 % from the world 
wide. For this research we used white sugar to produce caramel by ammonium sulfite reagent 4 level as  0, 11, 13 
and 15% base on dry  white sugar weight  and heated at 170 °C for 60 minutes by completely randomize design. 
It found that increasing of ammonium sulfite had statistiently difference (p≤0.05) pH nitrogen content, color 
intensity and 5-HMF. But solid content and viscosity were not different (p>0.05). Nitrogen content and 5-HMF 
were increased when ammonium sulfite had increased and from the optimization technigue study of caramel for 
white sugar, The central composite Design (CCD) was used to design the experiment. According to the design, 
there were investigate i.e temperature at 170-180° C (A) time 36-53 minutes (B)  and ammonium sulfite 8-13%(C), 
and there were total 17 treatments. The model equation of the nitrogen content was 1.34 +(0.24* B) +(0.098* C)-
(0.14* B2) and for quality analysis as standard caramel , high 5-HMF content and least ammonium sulfite used 
condition as temperature 176°C for 49 minutes and ammonium sulfite concentration of 9.91% 
Keywords : caramel,  5-HMF,  ammonium sulfite 
 

บทคัดยอ 
คาราเมล (caramel) เปนสารใหสี และกลิ่นแกผลิตภัณฑอาหารอยางกวางขวางจัดเปนวัตถุปรุงแตงอาหาร และ     

คาราเมลประมาณ 90% นั้นใชในอุตสาหกรรมอาหารโดย Caramel class IV  คือ Sulfite Ammonia Caramel  มีการผลิต
ประมาณ 70 % ของคาราเมลทั้งหมดทั่วโลก สําหรับงานวิจัยนี้ใชน้ําตาลทรายขาวเปนวัตถุดิบในการผลิตคาราเมลโดยมีการใช
สารแอมโนเนียม ซัลไฟท 4 ระดับ คือ 0, 11, 13 และ 15%( น้ําหนัก/น้ําหนักน้ําตาลทรายขาวแหง ) ใหความรอนที่อุณหภูมิ 
170 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design พบวาเมื่อสารแอมโน
เนียมซัลไฟทเพิ่มขึ้น คาpH  ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี  และ 5-HMF มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95(p≤0.05) แตปริมาณของแข็ง ความหนืดไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) โดยมีปริมาณไนโตรเจน และ 5-HMF มี
คามากขึ้นเมื่อปริมาณสารแอมโนเนียมซัลไฟทเพิ่มมากขึ้น และจากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลของ
น้ําตาลทรายขาวโดยการออกแบบ Central Composite Design (CCD) โดยใชอุณหภูมิชวง  170-180 องศาเซลเซียส  
(A)เวลาชวง 36 – 53 นาที (B) และความเขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟทที่ความเขมขน 8 - 13% (C) มีจํานวนการทดลอง
ทั้งหมด17การทดลองพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลของน้ําตาลทรายขาวมีปริมาณไนโตรเจนเทานั้นที่สามารถ
วิเคราะหโมเดลได คือปริมาณไนโตรเจน = 1.34+(0.24* B) +(0.098* C)-(0.14 * B2)และจากการวิเคราะหคุณภาพพบวาคารา
เมลที่ผลิตไดมาตรฐาน ใหปริมาณกลิ่น 5-HMFมากและใชแอมโนเนียมซัลไฟทนอยที่สุด คือสภาวะการผลิตคาราเมลที่อุณหภูมิ 
176 องศาเซลเซียส เปนเวลา  49 นาที และแอมโนเนียมซัลไฟทเขมขน 9.91 %  
คําสําคัญ : คาราเมล 5-HMF แอมโนเนียมซัลไฟท 

 
คํานํา 

คาราเมล (caramel) ใชเปนสารใหสีและกลิ่นแกผลิตภัณฑอาหารอยางกวางขวาง ใชคาราเมลเปนสารเจือปนใน
อาหาร (food colour additives) และคาราเมลประมาณ 90% นั้นใชในอุตสาหกรรมอาหาร (MAFF,1993) ซึ่งในการผลิต      
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คาราเมลนั้นมีหลายวิธีและสามารถผลิตคาราเมลทั้งหมดมี 4 ชนิดที่มีคุณสมบัติแตกตางกันออกไปซึ่งเหมาะสมตอการนําไปใช
ในผลิตภัณฑอาหารที่หลากหลาย มากกวา 80%โดยน้ําหนักของสีผสมอาหารทั้งหมดที่เติมในอาหารและเครื่องดื่มใชคาราเมล
และทุกๆปทั่วโลกบริโภคคาราเมลมากกวา  200,000 ตัน (Kamuf และคณะ, 2003) Caramel class IV คือ Sulfite 
Ammomnia Caramel มีการผลิตประมาณ 70% ของคาราเมลทั้งหมดทั่วโลก (Licht และคณะ, 1992) และสามารถใชใน
ผลิตภัณฑอาหารที่หลากหลายเพราะมีความคงตัวของสีไดดีและเนื่องจากวามีการใชสาร reactant จึงทําใหใชอุณหภูมิในการ
ผลิตไมสูงจึงชวยลดพลังงานที่ใช การผลิตคาราเมลมี ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของ  2 ชนิด คือ Maillard reaction  เกิดจากกลุม 
aldehydes และ ketone ทําปฏิกิริยากับสารประกอบไนโตรเจน และ Caramelization เปนปฏิกิริยาที่น้ําตาลจะเกิดการ 
dehydration จากนั้นเกิดการ condensation หรือ polymerization  กลายเปนโมเลกุลที่ซับซอนของมวลโมเลกุลที่หลากหลาย
(Kamuf และคณะ, 2003)ซึ่งกระบวนการผลิตคาราเมล มีความแตกตางกันปจจัยสําคัญ คือ  วัตถุดิบ สารทําปฎิกิริยา 
บรรยากาศ อุณหภูมิ  และเวลาทําใหไดสีและกลิ่นหอมระเหยที่แตกตางกัน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ศึกษาหาความเขมขนของสารแอมโนเนียม ซัลไฟท 
 วัตถุดิบที่ใชในการศึกษา คือ น้ําตาลทรายขาววิเคราะหหาความชื้นโดยวิธี Vacuum drying ที่ 60 องศาเซลเซียส การ
ผลิตคาราเมลใชน้ําตาลทรายขาวมาผานกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิ170องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ใชสารแอมโน
เนียมซัลไฟท 4 ระดับคือ 0,13 และ15%(น้ําหนัก/น้ําหนักน้ําตาลทรายแหง)โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) มีการตรวจสอบคุณสมบัติคาราเมลดานปริมาณของแข็ง  pH  ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี โดย
ใชเครื่อง spectrophotometer ความหนืดโดยใชเครื่อง Brookfield analyzer และ 5-Hydroxymethyl-2-furfural(5-HMF)โดย
ใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) การวิเคราะหโดยใชคอลัมน NovapakRC18(3.9x150 mm) 
ขนาด packing material 4 μm UV Detector ที่ความยาวคลื่น 271 nm Flow rate:0.5 ml/min. Mobile phase:Methanol 0-
10% & Deionized Water condition:gradient คัดเลือกระดับความเขมขนสารแอมโนเนียม ซัลไฟทที่สามารถเกิดคาราเมลได
และมีกล่ินของ 5-HMF 
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมล (Sulfite Ammomnia Caramel) ชนิดที่ 4   
 โดยใชน้ําตาลทรายขาว 150 กรัม ใชอุณหภูมิในการเคี่ยวที่ 170-180 องศาเซลเซียส(A) เปนเวลา 36-53 นาที (B) 
สารแอมโมเนียมซัลไฟทที่ความเขมขน 9 - 11% (w/w) (C) ออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central Composite Design)
ทดลองซ้ําจุดตรงกลาง 3 ซ้ําจะไดจํานวนการทดลอง ทั้งหมด 17 การทดลอง คัดเลือกสภาวะการทดลองจากการวิเคราะหแบบ 
Response surface methodology(RSM)ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert Version 5 เพื่อหาคาสูงสุดของการทดลอง  
จากสมการ   

Y  =   β0+ βAA+ βBB+ βCC+ βAAA2+ βBBB2+ βCCC2+ βABAB+ βACAC+ βBCBC 
 A  =  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส ) 
 B  =  เวลา ( นาที ) 
 C  =  ความเขมขนของสารแอมโมเนียมซัลไฟท  (%) 
 Y  =   คุณสมบัติของคาราเมล 
  วิเคราะหคุณสมบัติของคาราเมล (ปริมาณของแข็ง pH ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี และ5-HMF) ของคาราเมล
ที่ผลิตไดทั้ง 17 การทดลอง โดยคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลที่ไดมาตรฐานและปริมาณกลิ่น 5-HMF มีคา
สูงที่สุด  
 

ผล 
 ผลการศึกษาความเขมขนของสารแอมโนเนียมซัลไฟทในการผลิตคาราเมลชนิดที่ 4 จากน้ําตาลทรายขาวตอ

คุณภาพคาราเมลดงั Table 1 พบวาเมื่อสารแอมโนเนียมซัลไฟทเพิ่มขึ้นคา pH ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี และ 5-HMF 
มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) แตปริมาณของแข็ง และความหนืดไมความแตกตางกัน  
( p>0.05 )โดยมีปริมาณไนโตรเจน และ5-HMF มีคามากขึ้นเมื่อปริมาณสารแอมโนเนียมซัลไฟทเพิ่มมากขึ้น  ดัง Table 1 จาก
การวิเคราะหคุณสมบัติคาราเมลดาน pH ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี ความหนืดและ 5-HMF จากการวิเคราะหทางสถิติ
แบบ CCD พบวามีเฉพาะปริมาณไนโตรเจนที่สามารถสรางสมการแบบจําลองการผลิตคาราเมลชนิดที่ 4 จากน้ําตาลทรายขาว
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โดยพบวามีคา Prob > F 0.0034 Lack of fit เทากับ 0.0948 ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 มีคา Coefficient of 
dertermination (R2) เปน 0.925 หมายความวา เมื่อใชสมการดังกลาวอธิบายรอยละปริมาณไนโตรเจนของคาราเมลไดรอยละ 
92.5 และเมื่อพิจารณาระดับนัยสําคัญของแบบจําลองพบวามีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และสามารถเขียนแบบจําลอง 
Response surface แสดงคาดัง Figure 1  
 
Table 1 Effect of ammonium sulfite concentration on caramel IV properties. 

Condition of process Properties of Caramel IV 

Temperature 

( oC) 

Time 

( min ) 

Concentration of 

ammonium 

sulfite(%) 

% Solid 

content 
pH % Nitrogen 

Colour 

Intensity 

Viscosity 

(cps) 

5-HMF 

(ppm/1g) 

170 60 0 69.250a+ 0.54 9.795c+ 0.03 0.000a+ 0.00 0.000a+ 0.00 310.00a+10.00 0.000a+ 0.00 

170 60 11 72.754a+ 1.18 3.175ab+0.09 1.419b+ 0.01 0.138b+ 0.03 310.00a+10.00 500.302b+ 8.50 

170 60 13 70.613a+ 0.15 3.225b+ 0.06 1.920c+ 0.13 0.137b+ 0.00 290.00a+10.00 813.397c+ 6.91 

170 60 15 71.224a+ 1.28 2.840a+ 0.14 2.040c+ 0.06 0.128 b+1.28 360.00b + 0.14 885.220d+ 0.06 
a,b,c,d  Mean with difference superscripts in the same columns are significantly different ( p<0.05 ) 

 
Nitrogen content  =  1.34 +(0.24* B) +(0.098* C)-(0.14 * B2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Response surface plot showing effect of temperature and time on nitrogen content. 

 
Table 2 Properties of Caramel IV from Response Surface Method. 

Condition of process Properties of Caramel IV 

Temperature    
(oC ) 

Time    
( min ) 

Reactant 
(%) 

% Solid 
content 

pH Nitrogen 
content 

Colour 
Intensity 

Viscosity    
(cps) 

176 49 9.91 70.46a+0.32 3.53b+0.03 1.18a + 0.00 0.12a+0.00 140a + 14.14 
176 47 9.78 70.52a+ 0.00 3.55b+0.01 1.23a+ 0.04 0.13a+0.00 155a + 7.07 
175 50 10.00 70.64a + 0.44 3.38a+0.01 1.26a+ 0.01 0.17b+0.00 220b + 14.14 

a,b,c,d  Mean with difference superscripts in the same columns are significantly different ( p<0.05 ) 

 

DESIGN-EXPERT Plot
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Table 2 Properties of Caramel IV from Response Surface Method (continued). 

Condition of process Properties of Caramel IV 
Temperature  

(oC ) 
Time    

( min ) 
Reactant 

(%) 
Density 5-HMF 

(ppm/g) 
Sulfur dioxide 

(ppm) 
4MeI 
(ppm) 

Ammonical 
Nitrogen (%) 

176 49 9.91 1.42a+ 0.00 694.48a+5.45 466.80b+2.23 7.29a + 0.18 0.035a+0.001 
176 47 9.78 1.42a + 0.00 680.87a+2.14 484.73c+0.96 6.86a + 0.73 0.036a+0.003 
175 50 10.00 1.41a + 0.00 735.02b+0.31 409.45a+1.59 21.43b+ 0.88 0.042a+0.010 

a,b,c  Mean with difference superscripts in the same columns are significantly different ( p<0.05 ) 

 
ดังนั้นปรับสภาวะโดยใชสมการแบบจําลองของปริมาณไนโตรเจน ไดสภาวะทั้งหมด 3 สภาวะและผลการวิเคราะห

คุณภาพของคาราเมลที่ได ดัง Table 2   
 จากทั้ง 3 สภาวะพบวามีคา Sulfur dioxide อยูในคามาตรฐานคือไมเกิน 50,000 ppm (Kamuf และคณะ, 2003) 
และคา 4-Methylimidazole ไมเกิน 250 ppm (Kamuf และคณะ, 2003) และมีปริมาณ 5-HMF สูงสุดและใชปริมาณแอมโน
เนียมซัลไฟทต่ําคือสภาวะการผลิตคาราเมลที่อุณหภูมิ 176องศาเซลเซียสเวลา 49 นาที ความเขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟท 
9.91 % 
 

วิจารณผล 
 การผลิตคาราเมลโดยมีการใชสารแอมโนเนียมซัลไฟท 4 ระดับ คือ 0, 11, 13 และ 15% (น้ําหนัก/น้ําหนักน้ําตาล
ทรายขาวแหง)ใหความรอนที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียสเวลา 60 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Random Design) พบวาเมื่อสารแอมโนเนียมซัลไฟทเพิ่มขึ้น คา pH ปริมาณไนโตรเจน ความเขมของสี และ5-HMF มีความ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (p≤0.05) แตปริมาณของแข็ง ความหนืดไมความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ95 (p>0.05) โดยมีปริมาณไนโตรเจน และ 5-HMF มีคามากขึ้นเมื่อปริมาณสารแอมโมเนียมซัลไฟท
เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction จะเกิดกับน้ําตาล aldehydes และ ketone ทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen-containing compound) เชน amines และโปรตีนเพื่อสรางเม็ดสีน้ําตาลที่รูจัก คือ melanins 
(Kamuf และคณะ, 2003) จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตคาราเมลของน้ําตาลทรายขาวโดยการออกแบบ 
Central Composite Design (CCD) โดยใชอุณหภูมิชวง170 -180 องศาเซลเซียส(A) เวลาชวง 36 – 53 นาที (B) และความ
เขมขนของแอมโนเนียมซัลไฟทที่ความเขมขน 9-11%(C) มีจํานวนการทดลองทั้งหมด 17 การทดลอง พบวาสภาวะที่เหมาะสม
ในการผลิตคาราเมลของน้ําตาลทรายขาวมีปริมาณไนโตรเจนเทานั้นที่สามารถวิเคราะหแบบจําลองไดคือปริมาณไนโตรเจน = 
1.34 +(0.24* B) +(0.098* C) -(0.14* B2) จากสมการมีคา Lack of fit 0.0948 และ Coefficient of dertermination ( R2 ) 
เปน 0.925 สามารถสรางสมการอธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนกับปจจัยการทดลองได   

 
สรุปผล 

การผลิตคาราเมลชนิดที่ 4 พบวาปริมาณไนโตรเจนจากสารแอมโมเนียมซัลไฟทมีผลตอการเกิดสีของคาราเมล และ
จากการวิเคราะหคุณภาพพบวาคาราเมลที่ผลิตไดมาตรฐาน คือ สภาวะการผลิตคาราเมลที่อุณหภูมิ 176 องศาเซลเซียส เวลา  
49 นาที แอมโนเนียมซัลไฟทเขมขน 9.91 % 
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของดินในระบบเกษตรอินทรีย  
Soil Quality Variables in Organically Agriculture 

 

ศศิกานต เกิดแสงสุริยงค 1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 1 

Kerdsangsuriyong, S.1, Kerdchoechuen, O.1 and Laohakunjit, N.1 

 
Abstract 

The changes of soil quality variables for 0-5 years in organically agriculture of asparagus were studied.  
Organic matter (OM) of organically soil was increased after longer duration of organic management. In addition to 
increasing of OM, soil porosity, CEC (cation exchange capacity) and nitrate contents in organic farms were higher 
than in the conventional one whereas soil bulk density and pH of organic farms were declining or more acidity.  
However, mineral (Macronutrient element) contents (N, P and K) of organically managed asparagus fields were 
higher than conventional farming.  The changes of soil quality resulted in the change of nutrient quality of organic 
fresh asparagus were increased by duration of organic management.   However, contents of nitrate, nitrite and 
pesticide residue of inorganic asparagus were accumulated at higher amount compared with the organic ones. 
Keywords :  asparagus, organic farming, quality changes, soil quality 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังในระบบเกษตรอินทรียที่ปลูกหนอไมฝร่ัง พบวาปริมาณ

อินทรียวัตถุในดินเพิ่มมากขึ้น เมื่อระยะเวลาการปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียนานขึ้น และการที่ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงขึ้น ทํา

ใหความพรุน CEC (cation exchange capacity) และปริมาณไนเตรตในดินเพิ่มขึ้น แตความหนาแนนของดินและพีเอชของดิน

ลดลง อยางไรก็ตามการปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียทําใหดินมีปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) มากกวาระบบเกษตรเคมี ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเหลานี้ของดิน ทําใหหนอไมฝร่ังอินทรียมีคุณคาทางอาหารสูงกวาหนอไมฝร่ังเคมี อยางไรก็ตาม

พบวาหนอไมฝร่ังเคมีมีการสะสมไนเตรต ไนไตรตและสารตกคางสูงกวาหนอไมฝร่ังอินทรีย   

คําสําคัญ : การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ, เกษตรอินทรีย, คุณภาพดิน, หนอไมฝร่ัง 

 
คํานาํ 

 การผลิตหนอไมฝร่ัง (Asparagus officinalis) ของไทยสวนใหญผลิตเพื่อการสงออก และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป ซึ่ง
ความตองการของตลาดเนนหนอไมฝร่ังที่มีคุณภาพ รวมทั้งปลอดภัยจากสารตกคางในผลผลิต (food safety) การผลิต
หนอไมฝร่ังอินทรียจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการผลิตหนอไมฝร่ังสําหรับการสงออก แตการผลิตมักถูกจํากัดจากพื้นที่การผลิต 
การตลาด และโดยเฉพาะระบบการผลิต เชน การจัดการปรับปรุงบํารุงดินโดยใชอินทรียวัตถุ และคุณภาพของหนอไมฝร่ัง
อินทรีย ซึ่งยังไมมีงานวิจัยสนับสนุน ดังนั้นการวิจัยนี้เนนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี และฟสิกสของดินหลัง
การปลูกหนอไมฝร่ังอินทรีย เปนระยะเวลา 0-5 ป (0 ปหนอไมฝร่ังเคมี) รวมทั้งศึกษาอิทธิพลของการจัดการดินตอคุณคาทาง
อาหาร และปริมาณสารตกคางในหนอไมฝร่ังหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อเปนประโยชนตอการผลิตหนอไมฝร่ังอินทรีย และพืชผัก
อินทรียชนิดอื่นของไทยตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 เก็บตัวอยางดินและหนอไมฝร่ัง จากเกษตรกรผูปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียอําเภออรัญประเทศและคลองหาด จังหวัด
สระแกวเปนระยะเวลา 1 – 5 ป และจากเกษตรกรที่ปลูกหนอไมฝร่ังเคมี ในอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม นํามาวิเคราะห
คุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของดิน ไดแก ความชื้น (โดย Moisture Analyzer) ความหนาแนนรวม ความพรุน (Brown และ 

                                                            
 1 คณะทรัพยากรชวีภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทยีนทะเล ทาขาม บางขุนเทยีน กรุงเทพ 10150 
 1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein Bangkok 10150 
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Pokorny, 1975) pH (โดย pH meter) cation exchange capacity (CEC) (โดยวิธี Leaching) อินทรียวัตถุ (โดยวิธี Walkley-
Black) ไนโตรเจน (โดยวิธี Kjeldahl’s Method) ฟอสฟอรัส (โดยวิธี Bray II) โพแทสเซียม(โดย Potassium Ion Electrode) 
และไนเตรต (ประยุกตมาจากลักขณา, 2540) สําหรับคุณสมบัติทางเคมีของหนอไมฝร่ังอินทรีย ไดแก ความชื้น pH โปรตีน 
ไขมัน(โดยวิธี Soxhlet) ฟอสฟอรัส (Vanadomalybdophosphoric Acid Colorimeteric Method) โพแทสเซียม (โดย 
Potassium Ion Electrode) น้ําตาลรวม (Duo Lin และคณะ, 2003)  Total soluble solids (TSS) (โดย hand refractrometer) 
วิตามินซี (AOAC, 1990) ฟนอลิก (โดยวิธี Folin-Ciocalteau Phenol Test) ไนเตรตและไนไตรต(ประยุกตมาจากลักขณา, 
2540) และสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ตกคาง (โดยวิธี Rapid Bioassay Pesticide Residue) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
of Variance : ANOVA) และ Least Significant Difference (LSD) โดยใชโปรแกรม SAS (1991)  

 
ผลและวิจารณผล 

1. การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของดิน 
 ดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียมีความชื้น และความพรุนมากกวาดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังเคมี ซึ่งความชื้นและความพรุน
ของดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรีย แตความหนาแนนรวมของดินที่ปลูก
หนอไมฝร่ังอินทรียต่ํากวาดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังเคมี และมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรีย เมื่อทําเกษตร
อินทรียเปนระยะเวลานาน มีการสลายตัวของอินทรียวัตถุมากขึ้น (Figure 1a)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงพีเอช และ CEC ของ
ดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรีย พบวา พีเอชเปนกรดมากขึ้น และ CEC สูงขึ้น เมื่อมีการปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียระยะเวลานานขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากในดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียมีปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงขึ้น และมีการสลายตัวของอินทรียวัตถุเพิ่มมากขึ้นตาม
ระยะเวลาในการทําเกษตรอินทรีย (Figure 1b) (Wong และคณะ, 1999, คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535) นอกจากนี้ยัง
พบวาในดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียมีปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงกวาดินที่ปลูก
หนอไมฝร่ังเคมี และมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาที่ปลูกหนอไมฝร่ัง เนื่องจากดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกวาดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังเคมีจึงทําใหมีปริมาณไนเตรตสะสมสูงกวาดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังเคมี (Marinari และ
คณะ, 2006) ซึ่งเห็นไดวาดินที่ปลูกหนอไมฝร่ังอินทรียเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นจะมีความอุดมสมบูรณในดินเพิ่มมากขึ้น 
 

2. คุณสมบัติทางเคมีของหนอไมฝร่ัง 
 ความชื้นและคาพีเอชในหนอไมฝร่ังอินทรียที่ปลูกเปนระยะเวลา 0-5 ปไมแตกตางกัน แตพบวาหนอไมฝร่ังอินทรียมี
ปริมาณสารอาหาร ไดแก โปรตีน ไขมัน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม วิตามินซี น้ําตาลรวม สารฟนอลิกที่สูงกวาในหนอไมฝร่ังเคม ี
และพบวาสารอาหารสวนใหญในหนอไมฝร่ังอินทรียมีปริมาณที่สูงขึ้นเมื่อระยะเวลาในการทําเกษตรอินทรียนานมากขึ้น 
ปริมาณไนเตรตและไนไตรตของหนอไมฝร่ังอินทรีย มีนอยกวาหนอไมฝร่ังเคมี แตการสะสมของไนไตรตในหนอไมฝร่ังอินทรียต่ํา
มาก (Figure 2) อาจเนื่องมาจากไนเตรตยังไมถูกรีดิวซเปนไนไตรตโดยกระบวนการไนเตรตรีดักชัน (nitrate reduction) 
นอกจากนี้ Shalaby และคณะ (2004) ไดอธิบายวาการที่หนอไมฝร่ังมีปริมาณไนเตรตและไนไตรตที่แตกตางกัน เนื่อง
คุณสมบัติของดินที่ใชปลูกนั้นแตกตางกัน โดยปริมาณไนเตรตและไนไตรตที่พบมีความเกี่ยวของกับธาตุไนโตรเจนโดยตรง ซึ่ง
ไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของไนเตรตหรือแอมโมเนียม (วารุณี, 2542) สวนการที่หนอไมฝร่ังเคมีมีปริมาณไนเตรตมาก
เนื่องมาจากการใชสารเคมีโดยเฉพาะการใสปุยไนโตรเจนที่มากเกินไป สงผลใหเกิดการสะสมในหนอไมฝร่ัง สําหรับสารตกคาง
ที่เกิดจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชไมพบในหนอไมฝร่ังอินทรีย แตพบหนอไมฝร่ังเคมี (Figure 3) 
 

3. ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของดินและคุณสมบัติทางเคมีของหนอไมฝร่ัง 
เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงขึ้น ทําใหมีปริมาณธาตุอาหาร N P K ในดินเพิ่มขึ้น ซึ่งสงผลตอปริมาณโปรตีน 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในหนอไมฝร่ังเพิ่มขึ้นเชนกัน โดยพบวาธาตุอาหารในดินมีความสัมพันธกับปริมาณสารอาหารใน
หนอไมฝร่ัง โดยความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนในดินกับปริมาณโปรตีน Total soluble solids (TSS) และน้ําตาลรวม
ในหนอไมฝร่ังมีคาสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.513, 0.739 และ 0.946 ตามลําดับ (Figure 4) เนื่องจากปริมาณธาตุอาหารในพืช
สะทอนใหเห็นถึงปริมาณที่พืชไดรับธาตุอาหารจากดินที่ปลูก (ทัศนีย และ จงรักษ, 2527) 
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Figure 3 Pesticide residues of organic asparagus 0 – 5 years. 
 

  

 

Figure 1 Relationship between organic matters and  

a) bulk density and porosity b) pH CEC and nitrate 

contents of organically soil 0 – 5 years. 

Figure 2 a) Nitrate and b) nitrite contents in organic 

asparagus 0 – 5 years. 
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Figure 4  Relationship between nitrogen in soil and protein TSS and sugar in organic asparagus 0 – 5 years. 

สรุปผล 
 ในการปลูกหนอไมฝร่ังโดยใชระบบเกษตรอินทรียเปนการจัดการธาตุอาหารใหแกหนอไมฝร่ังโดยการใชอินทรียวัตถุ 
ซึ่งชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางฟสิกสของดินและบํารุงดินใหมีความอุดมสมบูรณเพิ่มมากขึ้น โดยเพิ่มปริมาณน้ําในดินและเพิ่ม
ความพรุนในดินทําใหดินรวนขึ้น  อีกทั้งทําใหความหนาแนนรวมของดินลดลง ซึ่งมีผลตอการดูดธาตุอาหาร การเจริญเติบโต 
และผลผลิตของหนอไมฝร่ัง โดยสารอาหารสวนใหญของหนอไมฝร่ังอินทรียมากกวาหนอไมฝร่ังเคมี และมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น
ตามระยะเวลาที่ปลูกหนอไมฝร่ังดวยระบบเกษตรอินทรีย นอกจากนี้หนอไมฝร่ังอินทรียยังไมพบสารตกคางในผลผลิต  
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ผลของกระบวนการแชและกระบวนการงอกของขาวกลอง (หอมมะลิ 105) ตอปรมิาณสาร 
แกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิดในขาวกลองงอก 

Effects of Soaking and Germinating Process on Gamma-Aminobutyric Acid (GABA) Content in                  
Germinated Brown Rice (Hom mali 105) 

 
จารุรัตน สันเต1 วรนุช ศรีเจษฎารักข1 และ รัชฎา ต้ังวงคไชย1 
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Abstract 
Effects of soaking and germinating process on Gamma-aminobutyric acid (GABA) and glutamate content 

in brown rice Hom mali 105 were investigated. The brown rice was soaked in various pH solutions (pH 4, 4.5, 5, 
5.5, 6 and 6.5) at 40°C for 3 hrs.  Results indicated that the highest GABA content (21.93 mg/100g, dry basis) 
found in brown rice soaked in the solution of pH 5. Effects of temperature and soaking time were conducted by 
soaking the brown rice in 0.1 mM CaCl2, pH 5 at 30, 40, and 50 °C and in various time: 3, 8 ,12 hrs.  The result of 
the soaking condition at 40 °C for 8 hrs has gave the highest of GABA content  (31.18 mg/100g ,dry basis) and 
calcium content (2.77 mg/100g,dry basis). Furthermore, brown rice is germinated at 30, 40, and 50 °C for 12, 24 
and 36 hrs. The brown rice at 40°C for 36 hour had the highest in GABA content but the lowest in glutamate 
content (96.08 and 453.27 mg/100g dry basis. respectively). It is worth noting that the increased GABA content in 
germinated brown rice for 9.2 times in comparison to the non-treated brown rice (GABA content of 10.55 mg/              
100 g dry basis) 
Keywords : Gamma-aminobutyric acid(GABA), glutamate, germinated brown rice, pH ,soaking  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของกระบวนการแชและกระบวนการงอกตอปริมาณแกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิค(GABA) และ

ปริมาณกลูตาเมตในขาวกลองหอมมะลิ 105 โดยนําขาวกลองหอมมะลิ 105 แชในสารละลายที่มี pH แตกตางกัน (pH 4  4.5 
5  5.5  6 และ 6.5) ที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 3 ชม. พบวาขาวที่ผานการแชในสารละลายที่ pH 5 มีปริมาณ GABA สูงสุด (21.93 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) เมื่อนําขาวมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโมลาร, pH5) ที่อุณหภูมิ 30 40 
และ 50 oซ นาน 3, 8 และ 12 ช.ม. พบวา ขาวที่ผานการแชที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 8 ช.ม. มีปริมาณ GABA สูงสุด (31.18 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) มีปริมาณแคลเซียม 2.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (น้ําหนักแหง) เมื่อนําขาวกลองมาเพาะให
งอกที่อุณหภูมิ 30 40 และ 50 oซ นาน 12  24 และ 36 ชม. พบวา การงอกขาวกลองที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 36 ชม. มีปริมาณ 
GABA สูงสุด ในขณะที่ปริมาณกลูตาเมตนอยที่สุด (96.83 และ 453.27 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ)  เมื่อ
เปรียบเทียบกับขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่ไมผานการแช (GABA ~10.55 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)การเพาะขาว
กลองใหงอกขาวกลองที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 36 ช.ม. มีผลใหมีปริมาณ GABA สูงขึ้นประมาณ 9.2 เทา 
คําสําคัญ : แกมมาอะมิโนบิวเทอริกเอซิด (GABA) กลูตาเมต ขาวกลองงอก ความเปนกรด-ดาง การแช 
 

คํานํา 
 ปจจุบันผูบริโภคมีความตองการอาหารที่เปนธรรมชาติมากขึ้น การพัฒนาผลิตภัณฑผลิตขาวที่อุดมดวยสารที่เปน
ประโยชนตอสุขภาพจึงเปนทางเลือกหนึ่งใหกับผูบริโภค ขาวกลองงอกเปนอาหารสุขภาพเนื่องจากอุดมดวยสารที่มีคุณคา เชน 
inositols, ferulic acid, Gamma-aminobutyric acid (GABA), tocotrienols, γ-oryzanol เปนตน  

GABA เปนกรดอะมิโนที่เปนสารสื่อในระบบประสาท ปองกันเสนโลหิตในสมองแตก ชวยลดความดันโลหิต  GABA 
เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม glutamate decaboxylase เปล่ียนกรดอะมิโนกลูตาเมตไปเปน GABA ซึ่งกิจกรรมของเอนไซมนี้
                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัขอนแกน  จ.ขอนแกน 40002 
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ถูกเรงไดดวยแคลเซียม (Shelp และคณะ, 1999) การสราง GABA เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการแชและกระบวนการงอกของ
ขาว ซึ่งปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการแชและกระบวนการงอกมีผลตอปริมาณ GABA ในขาวงอก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของความเปนกรดดาง(pH) อุณหภูมิ ระยะเวลา และปริมาณแคลเซียมที่ถูกดูดซึม  ในระหวาง
กระบวนการแช และกระบวนการงอกที่มีตอปริมาณ GABA ในขาวกลองงอกหอมมะลิ 105 เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑขาวคุณคาสูง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบและเตรียมตัวอยางขาวกลอง 
ขาวเปลือกหอมมะลิ 105 พื้นที่ปลูกในจังหวัดมุกดาหาร ฤดูกาลเก็บเกี่ยวในป2548/2549 (ไดรับการอนุเคราะหจาก

บริษัทเจียเมง จํากัด จังหวัดนครราชสีมา) ปริมาณความชื้น 13-14 % ทําการกระเทาะเปลือกขาวดวยเครื่องซาทาเกะ (Satake 
dehuller) ไดขาวกลองหอมมะลิ 105 นําไปบรรจุในถุงบรรจุแบบสุญญากาศ ขนาด 6 × 9 นิ้ว ถุงละ 1 กิโลกรัม และเก็บไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการวิเคราะหภายในระยะเวลา 5 เดือน 
การศึกษาปริมาณ GABA ในขั้นตอนการแชและการงอก 
 ผลของความเปนกรด-ดาง (pH) ในการแช 

นําขาวกลองหอมมะลิ 105 (จาก ขอ 1) มาศึกษาผลของ pH (pH 4, 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5)  ตอ 
ปริมาณ GABA ในขาวกลองหอมมะลิ 105 ในระหวางกระบวนการแชขาวที่อุณหภูมิ 40oซ  ระยะเวลา 3 ชม. โดยปรับ pH ของ
สารละลายที่ใชในกระบวนการแชดวยสารละลายซิเตรตบัพเฟอร (citrate buffer) ความเขมขน 0.1 โมลลาร ตอลิตร             นํา
ขาวกลองที่ผานการแชไปวิเคราะหปริมาณ GABA และกลูตาเมต (ดัดแปลงจากวิธีของ Heems และคณะ, 1998) วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design)และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการทดลองดวยวิธี (Duncan’s 
Multiple Range Test) ทําการคัดเลือกสภาวะของ pH ในการแชที่ใหปริมาณ GABA สูงที่สุด 
  ผลของอุณหภมิู  ระยะเวลาในการแชขาว และปริมาณแคลเซียมที่ถูกดูดซึมในขาวกลองหอมมะลิ 105  
   นําขาวกลองหอมมะลิ 105 (จาก ขอ 1) มาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (ความเขมขน1 มิลลิโมลาร,  
pH ซึ่งคัดเลือกในขอ 2.1) ทําการแชขาวที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 oซ  นาน 3, 8 และ 12 ชม. นําขาวกลองที่ผานการแชไป
วิเคราะหปริมาณ GABA และกลูตาเมต (ดัดแปลงจากวิธีของ Heems และคณะ, 1998)  วิเคราะหปริมาณแคลเซียมดัดแปลง
จากวิธีของ Husdan และ Rapoport (1969) วางแผนการทดลองแบบ 23 factorial experiment in CRD  เปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางการทดลองดวยวิธี (Duncan’s Multiple Range Test) เพื่อทําการคัดเลือกสภาวะ ในการแชที่ใหปริมาณ 
GABA สูงที่สุด 
 ผลของระยะเวลาและอุณหภูมิในกระบวนการงอกของขาวกลองหอมมะลิ 105   

นําขาวกลองหอมมะลิ 105 (จาก ขอ 1) มาผานขั้นตอนการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (ความ 
เขมขน 1 มิลลิโมลารตอลิตร, pH ซึ่งคัดเลือกในขอ 2.1)และสภาวะการแช(อุณหภูมิและเวลา)ที่คัดเลือกไดจากขอ 2.2 นํามา 
มาเพาะใหงอกที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 oซ นาน 12, 24 และ 36 ชม. จากนั้นนําขาวกลองที่ผานการเพาะใหงอกไปวิเคราะห
ปริมาณ GABA และกลูตาเมต (ดัดแปลงจากวิธีของ Heems และคณะ, 1998) วางแผนการทดลองแบบ 23 factorial 
experiment in CRD เปรียบเทียบความแตกตางระหวางการทดลองดวยวิธี (Duncan’s Multiple Range Test) 
การวิเคราะหปริมาณ GABA   
 การเตรียมตัวอยาง 

นําขาวที่ผานการแชหรือผานการงอกมาอบที่ 100 oซ นาน 3 ช.ม.จนไดความชื้น 6-8% จากนั้นนําตัวอยางที่ 
ผานการอบแหง 5 กรัม มาบดละเอียดและเติมสารลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 โมลาร จํานวน100 มิลลิลิตร ยอยตัวอยางที่
อุณหภูมิ 110 oซ นาน 24 ช.ม. ของเหลวที่ไดจากการยอยเปนโปรตีนไฮไดรไลเสท 

 วิธีการวิเคราะหปริมาณ GABA และกลูตาเมต   
นําโปรตีนไฮไดรไลเสท ที่เตรียมไดจากขอ 3.1 ไปทําปฏิกิริยากับ 9-fluorenylmethyl chloroformate  

(FMOC)ไดเปนตัวอยางอนุพันธของโปรตีนไฮโดรไลเสทที่สกัดได  แลวนําไปวิเคราะหปริมาณ GABA ดวย HPLC (ดัดแปลง
จากวิธีของ Heems และคณะ, 1998) โดยใชคอลัมน symmetry reverse-phase C18 (5 μm; 3.9x 150 mm) ควบคุม
อุณหภูมิของคอลัมม 40 oซ ใชฟลูออเรสเซ็นตเปนตัวตรวจวัด ความยาวคลื่นกระตุน (λexcited)  270 นาโนเมตร และความยาว
คล่ืนกระจาย (λemission)  315 นาโนเมตร ฉีดตัวอยางอนุพันธของโปรตีนไฮโดรไลเสทที่สกัดไดปริมาตร 10  ไมโครลิตร  สภาวะ
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ในการวิเคราะหมีการปรับเปล่ียนปริมาณของสารตัวพาตลอดเวลา (Gradient elution) โดยใชสารตัวพา 3 ชนิด คือ 100% 
acetonitile 100% methanol  และ 0.05% trifluoroacetic acid อัตราการไหลของสารตัวพา 1 มิลลิลิตรตอนาที สารGABA 
และกลูตาเมตที่แยกไดจาก HPLC เปรียบเทียบจากคา retention time(RT) และหาปริมาณโดยเปรียบเทียบพื้นที่ใตกราฟกับ
สารละลาย GABA และ กลูตาเมตมาตรฐาน  
    

ผลและวิจารณผล 
ผลการศึกษาผลของ pH (Table 1) อุณหภูมิและระยะเวลา (Table 2) ในระหวางกระบวนการแช ผลของอุณหภูมิ

และเวลาในกระบวนการงอกขาวกลองหอมมะลิ 105 ตอปริมาณ GABA และ กลูตาเมต  
 
Table1 Effect of soaking brown rice in various pH solution at 40°C for 3 hrs. on GABA and glutamate content.  

Treatment (pH±0.02) GABA content 
 (mg/100g) dry basis 

glutamate content  
(mg/100g)dry basis 

4.0 20.72c +1.53 515.89 a +6.38 
4.5 15.84b +1.80 531.15ab +25.56 
5.0 21.93 c +1.32 538.13 ab +24.12 
5.5 20.94 c +1.08 533.29 ab +20.06 
6.0 13.02a +0.43 563.06b +23.09 
6.5 13.46 a +0.34 550.53ab +10.93 

a,b,c Mean with difference superscripts in the same column are  significantly different  (p ≤ 0.05) (Duncan’s) 
 
 
Table2 Effects of soaking brown rice in 0.1 mM CaCl2, pH 5 at the temperature of 30, 40, and 50°C and soaking  

  time of 3, 8 and 12 hrs. on GABA  glutamate and calcium content. 
Temperature 

(oC) 
Time  
(hr) 

GABA content  
(mg/100g)dry basis 

Glutamate content 
(mg/100g)dry basis 

Calcium content 
(mg/100g)dry basis 

30 3 23.04a + 0.96 612.61bc + 12.40 2.50ab+0.017 
 8 23.08a + 0.50 629.07c + 3.64 2.68bc+0.003 
 12 23.02 a + 1.11 619.89c + 0.60 2.45a+0.003 

40 3 23.98a + 1.13 583.96a + 15.55 2.75 c +0.08 
 8 31.18b + 1.61 580.88a + 19.76 2.77 c +0.08 
 12 23.62a + 0.77 620.77c + 15.08 2.47a+0.005 

50 3 23.93 a + 2.55 581.36a +10.79 2.69 c +0.12 
 8 29.22b + 1.67 596.19ab + 10.79 2.87 c+0.05 
 12 22.77a + 0.01 612.96bc +13.88 2.80c +0.06 

a,b,c Mean with difference superscripts in the same column are  significantly different  (p ≤ 0.05) (Duncan’s) 
 
 
Table3 Effects of germinated brown rice at the temperature of 30, 40, and 50°C and various time of 12, 24 and 36  

  hrs. on GABA and glutamate content. 

Temperature (oC) Time (hr) GABA content 
(mg/100g)dry basis 

Glutamate content 
(mg/100g)dry basis 

30 12 33.19ab+ 0.92 532.97cd+13.68 
 24 59.48c+2.52 522.45bcd+2.05 
 36 86.45d+1.07 458.01a+0.68 

40 12 35.43b+3.56 498.95b+11.30 
 24 62.42 c+8.52 457.56a+12.89 
 36 96.83e+11.89 453.27a+34.59 

50 12 27.18a+3.38 534.61e+22.34 
 24 24.63 ab+3.69 502.61bc+14.98 
 36 26.36 ab+0.23 504.45bcd+8.49 

a,b,c Mean with difference superscripts in the same column are  significantly different  (p ≤ 0.05) (Duncan’s) 
 
เมื่อนําขาวกลองหอมมะลิ 105 แชในสารละลายที่มี pH 4, 4.5, 5, 5.5, 6 และ 6.5 ที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 3 ชม. 

(Table 1) พบวาขาวกลองที่แชในสารละลาย pH 4, 5 และ 5.5 มีปริมาณ GABA ไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยขาวกลองที่ผาน
การแชในสารละลายที่ pH 5 มีปริมาณ GABA สูงสุด (21.93 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) และ pH ที่ใชในการแชไมมี
ผลตอปริมาณกลูตาเมตที่ผานการแช (p>0.05) ยกเวนที่ pH 6 ซึ่งขาวที่ผานการแชมีปริมาณกลูตาเมตสูงสุด (p<0.05) ซึ่ง
งานวิจัยของ Horino และคณะ (1994) ที่ไดนําขาวพันธุ Koshihikari  แชในสารละลายที่มี pH แตกตางกัน ที่อุณหภูมิ 40 oซ 
นาน 4 ชม. พบวา pH ที่เหมาะสมเทากับ 5.5 โดย GABA เพิ่มขึ้นในสภาวะที่เปนกรดออนและเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยในสภาวะที่
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เปนเบส Wallace และคณะ (1995) ศึกษาการตอบสนองตอ pH ในใบถั่วเหลืองพบวากลูตาเมตเปลี่ยนเปน GABA โดย
เอนไซม glutamate decarboxylase (GD) ซึ่งเอนไซมนี้มี pH ที่เหมาะสมอยูที่ 5.9   

การแชขาวกลองในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโมลาร, pH 5) ที่อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 oซ นาน 3, 8 และ 
12 ชม. (Table 2) พบวาอุณหภูมิและระยะเวลามีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณ GABA โดยขาวกลองที่ผานการแชที่อุณหภูมิที่ 40 
oซ นาน 8 ช.ม. มีปริมาณ GABA สูงสุด (31.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) มีปริมาณกลูตาเมตนอยที่สุด (580.88 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)ซึ่งงานวิจัยของ Horino และคณะ (1994) ที่ใชจมูกขาวพันธุ Koshihikari แชในน้ําที่
อุณหภูมิ 30, 40, 50, 60, 70  oซ นาน 0, 1, 2, 4, 8 และ 24  ชม. พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมมากที่สุด คือ 40 oซ   และเมื่อ
เปรียบเทียบกับขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่ไมผานการแช (ปริมาณแคลเซียม 1.9 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) การแช
ขาวกลองหอมมะลิ 105  ที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 8 ชม. มีปริมาณแคลเซียม 2.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ซึ่งปริมาณ
แคลเซียมสูงขึ้นประมาณ 0.5 เทา นอกจากนี้มีผลใหปริมาณ GABA ที่สูงมากกวา โดยขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่ไมผานการแช
มีปริมาณ GABA ~10.55 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ทั้งนี้ Liu และคณะ (2005) พบวาสวนของจมูกขาวพันธุ 
Haiminori ที่แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (0.5 มิลลิโมลาร) ระยะเวลาในการแช 4 ชม. ที่อุณหภูมิประมาณ 28 oซ มี
กิจกรรมของเอนไซม GAD สูงขึ้น 58% เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่แชในน้ําที่ไมมีการเติมแคลเซียม นอกจากนี้ Liu และคณะ 
(2005) ยังรายงานวา ปริมาณ GABA มีคาเพิ่มขึ้น โดยมีความสัมพันธของปริมาณ GABA กับกิจกรรมของเอนไซม GAD 
เทากับ 0.902 (r =0.902)  แสดงวาแคลเซียมชวยกระตุนกิจกรรมของเอนไซม GAD ทําใหสามารถเปลี่ยนกลูตาเมตเปน GABA 
เปนผลใหมีปริมาณ GABA เพิ่มสูงมากขึ้น  

เมื่อนําขาวกลองหอมมะลิ 105 มาเพาะใหงอกที่ อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 oซ นาน 3, 8 และ 12 ชม.(Table 3) พบวา
ที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 36 ชม. ขาวกลองงอกมีปริมาณ GABA สูงสุด (96.83 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) ในขณะที่ 
กลูตาเมตนอยที่สุด (453.37 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง ) มีผลใหมีปริมาณ GABA ในขาวกลองหอมมะลิ 105 สูงขึ้น
ประมาณ 9.2 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับขาวที่ไมผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (GABA ~10.55 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม น้ําหนักแหง) 

สรุปผล 
การแชขาวกลองหอมมะลิ 105 ในสารละลายที่มี pH 5 อุณหภูมิ 40 oซ เปนเวลา 3 ชม. มีปริมาณ GABA ในขาว

กลองมากที่สุด (21.93 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) และการแชขาวในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (1 มิลลิโมลาร, pH 
5) ที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 8 ชม. พบวาขาวกลองมีปริมาณ GABA สูงที่สุด กลูตาเมตนอยที่สุด(31.18 และ 580.88 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ)และมีปริมาณแคลเซียม 2.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง  และเมื่อนําขาวกลองมา
เพาะใหงอกที่ อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 oซ นาน 3, 8 และ 12 ชม. พบวาอุณหภูมิที่ 40 oซ นาน 36 ช.ม. พบวาขาวกลองงอกมี
ปริมาณ GABA สูงสุด (96.83 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง) ในขณะที่มีปริมาณกลูตาเมตนอยที่สุด (453.27 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม น้ําหนักแหง ) ดังนั้นเพื่อใหไดปริมาณ GABA สูง จึงควรนําขาวกลองหอมมะลิมาแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 8 ชม. แลวมาเพาะใหงอกตอที่อุณหภูมิ 40 oซ นาน 36 ชม.จะไดขาวกลองหอมมะลิที่มีปริมาณ GABA 
สูงขึ้นประมาณ 9.2 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับขาวกลองหอมมะลิ 105 ที่ไมผานการแชสารละลายแคลเซียมคลอไรด   
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การพัฒนาอตัราสวนของสวนประกอบในผลิตภัณฑผงน้ํานมขาวโพดอัดเม็ด 
เพื่อการเสริมคุณคาทางอาหาร 

Development of Ingredient Ratios in Corn Milk Tablet Product for Nutritional Value Added 
 
อัจฉรา ศรีกุศลานุกูล1 ปกขวัญ หุตางกูร1 และ เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ1 

Srikusalanukul, A.1, Hutangura, P.1, and Thumthanaruk, B.1  
 

Abstract 
The purpose of this project is to increase the nutritional value of corn milk tablet product by adding carrot, 

pumpkin, lotus seeds, kidney bean and peeled mung bean. The corn milk ratios used in the products are varied 
(25%, 50% and 75%).  In addition, this project also studied tablet product with tablets from 100% materials as 
follows: corn milk, carrot, pumpkin, lotus seeds, kidney bean and peeled mung bean. In production of tablet 
product, the studied materials were mixed in ratio of 48.4% total ingredients, 24.1% icing sugar, 25% Era-Tab SP, 
2% aerosil and 0.5% magnesium stearate and were subsequently compressed to produce the tablets. It has been 
founded that there were only 7 formulas which can be compressed namely: pure corn milk, pure carrot, corn milk 
mixed with pumpkin in ratio of 25%, 50% and 75%, pure pumpkin and pure lotus seeds. However, it was founded 
that three formulas, including pure carrot, pure pumpkin and pure lotus seeds which gave complete tablets after 
compression. Whereas corn milk mixed with pumpkin in ratio of 25%, 50% and 75% gave only 6%, 8% and 26% of 
complete tablets product, respectively. Moreover, there was no complete tablet product from pure corn milk. 
Therefore, it can be concluded that corn milk product was not suitable for direct compression method. It was also 
suggested that the appropriate technique for compression should be wet granulation method. 
Keywords : corn milk, pumpkin, tablet product 

บทคัดยอ 
 รายงานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑผงน้ํานมขาวโพดอัดเม็ดใหมีคุณคาทางโภชนาการเพิ่มมากขึ้นโดย
การเติมแครอท ฟกทอง เมล็ดบัว ถั่วแดงหลวง และถั่วซีก (ถั่วเขียวกะเทาะเปลือก) ในอัตราสวน 25%, 50% และ75% ของ
น้ํานมขาวโพดตามลําดับ รวมทั้งศึกษาการอัดเม็ดผงน้ํานมขาวโพด ผงแครอท ผงฟกทอง ผงเมล็ดบัว ผงถั่วแดงหลวง  และผง
ถั่วซีก 100% โดยในการอัดเม็ดจะผสมตัวอยางขางตน 48.4% น้ําตาลไอซิง 24.1% แปง Era-Tab SP 25% แอโรซิล 2% และ
แมกนีเซียมสเตียเรท 0.5% พบวามีผลิตภัณฑเพียง 3 ชนิดที่สามารถอัดเม็ดไดอยางสมบูรณ ไดแกแครอท 100% ฟกทอง 
100% และเมล็ดบัว 100% สวนอีก 4 ชนิดอัดเปนเม็ดไดแตใหลักษณะเม็ดโดยรวมที่ไมสมบูรณ ไดแก ผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพด 
100% น้ํานมขาวโพดผสมฟกทอง 25% 50% และ 75% ซึ่งไดปริมาณของเม็ดที่สมบูรณเปน 0%,  6%, 8% และ 26% 
ตามลําดับ สรุปไดวาการตอกเม็ดสําหรับผลิตภัณฑผงน้ํานมขาวโพดควรใชวิธีทําแกรนูลแบบเปยก (wet granulation method) 
มากกวาวิธีการตอกเม็ดโดยตรง (direct compression) 
คําสําคัญ : น้ํานมขาวโพด, ฟกทอง, ผลิตภัณฑตอกเม็ด 
 

คาํนํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีความอุดมสมบูรณมีพืชพรรณธัญญาหารหลายหลากชนิดใหเลือกบริโภค แตพฤติกรรม
การบริโภคอาหารของคนไทยไดเปล่ียนแปลงไปจากเดิมโดยเฉพาะในเด็กและวัยรุน ปจจุบันพบวามีการบริโภคผักและผลไมลด
นอยลงแตมีการบริโภคขนมขบเคี้ยวประเภทลูกกวาดและลูกอมมากขึ้น ในลูกอมเหลานี้มีปริมาณน้ําตาลสูง ทําใหไดรับ
สารอาหารจําพวกคารโบไฮเดรตเทานั้น ทั้งยังกอใหเกิดโรคฟนผุและโรคอวนอีกดวย ประกอบกับการพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร
ขบเคี้ยวที่มีคุณคาทางโภชนาการสาํหรับกลุมบุคคลดังกลาวมีนอยมาก อัจจิมา (2546) ไดทดลองเสริมฟกทองในน้ํานม
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ขาวโพดอัดเม็ดโดยนําน้ํานมขาวโพดผสมฟกทองในอัตราสวนตางๆ 3 สูตร พบวาลักษณะโดยรวมแลวทั้ง 3 สูตรไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตมิไดระบุขอบกพรองจากการตอกเม็ดแตอยางไร นงสุดา (2545) ไดพัฒนาถั่วแดงหลวง
อัดเม็ดสําหรับเด็กวัยเรียนและวัยรุนพบวาเมื่อผสมถั่วแดงหลวงกับนมผงโดยที่ปริมาณถั่วแดงเพิ่มมากขึ้นทําใหผลิตภัณฑมี
ความแข็งลดลง การลดขนาดอนุภาคแปงทําใหความชอบรวมเฉลี่ยลดลง โดยการตอกเม็ดใชวิธีการทําแกรนูลแบบเปยก (wet 
granulation method) พบวาความชื้นที่เหมาะสมในการทําแกรนูล คือ 14%   

การพัฒนาอาหารขบเคี้ยวจากผงนมขาวโพดที่เสริมคุณคาอาหารทางดานไวตามินเอจากฟกทองและแครอท หรือเพิ่ม
คุณคาทางดานโปรตีนจากเมล็ดพืชตางๆ เชน ถั่วแดงหลวง ถั่วเขียว และเมล็ดบัวจึงนาจะเปนทางเลือกที่เหมาะสม ขอมูลจาก
กองโภชนาการ (2545) รายงานวาฟกทองและแครอทมีปริมาณไวตามินเอ 310 ไมโครกรัมของเรตินอลตอฟกทอง 100 กรัม 
และ 1,166 ไมโครกรัมของเรตินอลตอแครอท 100 กรัมตามลําดับ สําหรับโปรตนีจากถั่วแดงหลวง ถั่วเขียว และเมล็ดบัวพบวา
มีปริมาณ 18.2, 23.4 และ 19.2% ตามลําดับ รวมทั้งถั่วบางประเภทยังใหคุณสมบัติที่เปนยา เชน ถั่วเขียวสามารถแกรอนใน
กระหายน้ํา สําหรับคนที่เปนโรคเหน็บชาใชเปนยาขับปสสาวะ เปนตน (สํานักวิทยบริการ สถาบันราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา, 
2007) เมล็ดบัวซึ่งมีการบริโภคนอยในประเทศไทยก็มีคุณสมบัติใชบํารุงกําลัง บํารุงไขขอ เสนเอ็น บํารุงประสาท เปนตน 
(สถาบันการแพทยแผนไทย กรมพัฒนาการแพทยแผนไทย และการแพทยทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข, 2007)  
 ดังนั้นจุดประสงคของการศึกษานี้เพื่อเปรียบเทียบความเปนไปไดของผลิตภัณฑอัดเม็ดโดยมีสวนผสมของผงนม
ขาวโพดรวมกับตัวอยางอาหารอื่นๆ ไดแก แครอท ฟกทอง ถั่วเขียว ถั่วแดงหลวง และเมล็ดบัว ในอัตราสวน 25%, 50% และ 
75% ของน้ํานมขาวโพด นําสวนผสมมาทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบถาด (tray dryer) บดเปนผงขนาด 60 mesh แลวนําไป
ผสมกับแปงและน้ําตาลไอซิ่ง (icing sugar) แลวนําไปอัดเปนเม็ด ไดผลิตภัณฑที่มีคุณคาอาหารเพิ่มขึ้นสามารถเปนอาหารขบ
เคี้ยวทางเลือกสําหรับเด็กและผูที่นิยมอาหารเพื่อสุขภาพได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 วัตถุดิบที่ใชในงานวิจัย ไดแก ขาวโพดหวานพันธุ ไฮบริกซ 3, แครอท, ฟกทอง เมล็ดบัว ถั่วแดง ถั่วซีก น้ําตาลไอซิง 
ตราอิมพีเรียล แปงสําหรับขึ้นรูปอัดเม็ด (Era-Tab SP) แอโรซิล แมกนีเซียมสเตียเรท และเครื่องตอกเม็ดยาขนาด 16 สาก 
(Rotary Tablet Machine, Pantosunicoder U-631)  ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท โรงเสนหมี่ชอเฮง จํากัด อําเภอสาม
พราน จังหวัดนครปฐม 
 เตรียมน้ํานมขาวโพด โดยฝานเนื้อขาวโพดแลวชั่งน้ําหนักที่แนนอน เติมน้ําในอัตราสวนขาวโพดหวานตอน้ํา 3:2 
(อัตราสวนโดยน้ําหนัก) นําไปตมใหสุก จากนั้นใสในเครื่องโมพรอมปนแยกกาก จะไดน้ํานมขาวโพด แลวนําไปตมที่อุณหภูมิ 
62 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 15 นาที การเตรียมตัวอยางแครอทและฟกทอง โดยการปอกเปลือกแครอทและฟกทอง หั่นแค
รอทและฟกทองขนาดประมาณ 1 × 1 × 1 cm3 และ 5 x 5 x 1 cm3ตามลําดับ นึ่งในลังถึงนาน 15 นาที การเตรียมเมล็ดพืช
ตางๆ จะมีกรรมวิธีที่แตกตางกันเล็กนอย โดยเมล็ดบัวจะลางทําความสะอาด ตมในน้ําเดือดนาน 5 นาที แลวแกะดีบัว 
(embryo) ออกทีละเมล็ด นึ่งในลังถึงนาน 2 ชั่วโมง สําหรับถั่วแดงหลวงและถั่วซีกจะลางน้ําแลวแชคางคืนไวนาน 10-12 ชั่วโมง 
นํามานึ่งในลังถึงนาน 1 ชั่วโมง และ 45 นาทีตามลําดับ นําแครอท ฟกทอง เมล็ดบัว ถั่วแดงหลวง และถั่วซีก หลังจากนึ่งสุกแลว
นําไปผสมกับน้ํานมขาวโพด ในอัตราสวน 25% 50% และ 75% ของน้ํานมขาวโพด (อัตราสวนโดยน้ําหนักกอนนึ่งสุก) โดยการ
ปนใหเขากันโดยใชเครื่องปนน้ําผลไม ไดเปนน้ํานมขาวโพดผสมแครอท ฟกทอง เมล็ดบัว ถั่วแดงหลวง และถั่วซีก นําน้ํานม
ขาวโพดผสมตัวอยางตางๆไปเกลี่ยในถาดที่รองดวยพลาสติก (polypropylene) อบแหงแบบถาด (tray dry) ที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง จะไดผงนมขาวโพดผสมแครอท ฟกทอง เมล็ดบัว ถั่วแดงหลวง และถั่วซีกตามลําดับ ที่มี
ลักษณะเปนแผนแหงกรอบ นําไปบดดวยเครื่องบดละเอียดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 60 mesh จะไดผงนมขาวโพดผสมแค
รอท ฟกทอง เมล็ดบัว ถั่วแดงหลวง และถั่วซีกตามลําดับทั้งหมด 22 สูตร  
 นําผงตัวอยางนมขาวโพดผสมทั้งหมดมาทําการตอกเม็ดโดยกําหนดใหมีผงตัวอยาง,น้ําตาลไอซิ่ง, แปง Era-Tab SP, 
แอโรซิล และแมกนีเซียมสเตียเรทปริมาณ  48.4% 24.1% 25% 2%, และ 0.5% ตามลําดับ แลวนําไปอัดเม็ดโดยใชเครื่องตอก
เม็ดแรงอัดประมาณ 1,000 กิโลกรัม ลักษณะการตอกเม็ดที่สมบูรณคือไมแตกหรือแยกเปนชั้น 
 นําผลิตภัณฑทั้งหมดมาตรวจวิเคราะหทางเคมีหาปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา และใยอาหาร ตามวิธีการ 
AOAC (1995) และตรวจวิเคราะหทางจุลินทรียตามวิธีการ Bacteriological Analytical Method (FDA, 2006) สําหรับสี คา 
Aw และความแข็งตรวจสอบดวยเครื่อง Hunter lab VA 22090 (Hunter Associated Laboratory, Inc.), Aqualab CX-2, 
(Decagon Devices, Inc.) และ Schleuniger tablet hardness tester model 4M ตามลําดับ ขอมูลทั้งหมดนํามาวิเคราะห
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ทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช
โปรแกรม SPSS  

 
ผลและวิจารณผล 

ผลิตภัณฑอัดเม็ดเสริมไวตามินเอและโปรตีนโดยใชวิธีการตอกเม็ดโดยตรง (direct compression)พบวาแตละเม็ดจะ 
มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 มิลลิเมตร และ น้ําหนักเฉล่ียประมาณ 1.00 กรัมตอเม็ด จากจํานวนสูตรที่ศึกษาทั้งส้ิน 22 สูตร
พบวามีจํานวนเพียง 3 ตัวอยางที่สามารถตอกเม็ดไดอยางสมบูรณ คือ แครอทอัดเม็ด ฟกทองอัดเม็ด และเมล็ดบัวอัดเม็ด 
สําหรับผลิตภัณฑขาวโพดหวานและขาวโพดหวานเสริมดวยฟกทองในทุกอัตราสวนจํานวนรวม 4 ตัวอยางไมสามารถทําการ
ตอกเม็ดไดอยางสมบูรณ โดยเมื่อปริมาณฟกทองเพิ่มขึ้นจาก 25, 50และ75%จะทําใหเปอรเซนตความสมบูรณของเม็ดเพิ่มขึ้น
เปน 6, 8 และ 26% ตามลําดับ ปญหาที่พบจากการตอกเม็ดที่พบคือ มีรอยแยกที่เม็ดจนแตกออกเปนชั้น (capping and 
laminating) สําหรับผลิตภัณฑที่เสริมดวยถั่วทุกชนิดไมสามารถทําการตอกเปนเม็ดได ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณโปรตีนใน
ถั่วแดงหลวง 17.99% ถั่วเขียวซีก 23.48% และ เมล็ดบัว 19.57% ซึ่งมากกวาปริมาณโปรตีนในขาวโพดหวาน แครอท และ 
ฟกทองที่มีจํานวน 3.12%, 0.95% และ 1.58% ตามลําดับซ่ึงในสภาวะที่แหงจะสงผลทําใหการยึดเกาะระหวางโปรตีนจากถั่ว
ชนิดตางๆและจากขาวโพดหวานและเกิดขึ้นนอยมาก ดังนั้นจึงไมสามารถตอกเม็ดได สําหรับผลิตภัณฑผงขาวโพดหวาน
อัดเม็ดที่มีสวนประกอบแครอทรวมดวยก็ไมสามารถตอกเม็ดไดเชนกันทั้งนี้อาจเนื่องมาจากลักษณะผงแครอทซึ่งมีใยอาหารที่
มากกวาฟกทอง (Table1) ประกอบกับโปรตีนที่อยูในผงขาวโพดหวานทำใหแรงเกาะกันของคารโบไฮเดรตและโปรตีนระหวาง
แครอทและผงขาวโพดหวานมีนอยมากเชนกันจึงทําใหเม็ดแตกงายหลังจากการตอกเม็ด นงสุดา (2545)สามารถใชวิธีการทํา           
แกรนูลแบบเปยก (wet granulation method)ในการทําถั่วแดงหลวงอัดเม็ดซึ่งเหมาะกับการใชงานทั่วไป ใชไดกับทุกผลิตภัณฑ 
แตเปลืองพื้นที่ เวลา และพลังงานในการทํางาน โดยตองรอนอนุภาคที่จะนําไปทําแกรนูลใหไดขนาดเทาๆ กันกอน แลวนําไปทํา
ใหเปยกหรือชื้นดวยสารยึดเกาะ จากนั้นนําไปทําแกรนูลดวยเครื่องแรงแกรนูล ใหไดขนาดตามตองการ นํามาอบแหงและเติม
สารหลอล่ืน สารปรุงแตงสี และกลิ่นรสลงในแกรนูล แลวจึงนําสวนผสมทั้งหมดไปเขาเครื่องตอกเม็ด ซึ่งมีขั้นตอนที่ยุงยากกวา 
ผลิตภัณฑอัดเม็ดทั้ง 7 ชนิดมีคุณคาทางโภชนาการดังแสดงใน Table 1 จากผลการศึกษาพบวาแครอทอัดเม็ด ฟกทองอัดเม็ด 
และเมล็ดบัวอัดเม็ดนาจะเปนทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเปนผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวสําหรับเด็กและวัยรุนเนื่องจาก
มีคุณคาทางโภชนาการสูงประกอบกับสามารถทําการตอกเปนเม็ดได 100% ผลิตภัณฑทั้งสามชนิดมีสีในเฉดเหลืองสม, เหลือง 
และเหลืองออน และเมล็ดบัวอัดเม็ดมีความแข็งมากที่สุด (Table2) ผลจากการวิเคราะหทางดานจุลินทรียพบวาผลิตภัณฑมี
ความปลอดภัยสําหรับการบริโภค (ไมไดแสดงขอมูล) และผลิตภัณฑสามารถเก็บไดนานเนื่องจากมคีา Aw ต่ํา (Table2) 
นอกจากนี้ควรจะไดมีศึกษาเพิ่มเติมเพื่อศึกษาผลของชนิดและปริมาณเสนใยอาหาร (dietary fiber) ที่มีตอการตอกเม็ดเพื่อ
ประโยชนสําหรับริโภคเปนอาหารสุขภาพไดดวย  
 
Table 1 Proximate analysis of supplemented sweet corn tablets.** 

Sample % Moisture % Protein % Ash % Fat % Crude fiber 

Sweet corn powder 100% 3.10±0.12bc 5.86±0.17b 3.81±0.06d 3.38±0.58a 2.56±0.05e 

Carrot powder 100% 2.93±0.05d     4.51±0.17f 4.96±0.06a 0.89±0.89d 4.56±0.05a 

Sweet corn mixed with 25 % pumpkin 3.07±0.18cd 5.53±0.24c 3.91±0.10c 2.88±0.29b 2.60±0.01e 

Sweet corn mixed with 50 % pumpkin 3.13±0.19bc 5.31±0.21d 3.93±0.15c 2.75±0.26b 2.72±0.03d 

Sweet corn mixed with 75 % pumpkin 3.23±0.18ab 5.08±0.22e 3.94±0.07c 2.08±0.21c 2.83±0.04c 

Pumpkin powder 100% 3.30±0.18a 4.14±0.20g 3.97±0.15c 0.79±0.06d 3.14±0.09b 

Lotus seed powder 100% 3.22±0.06abc 10.07±0.43a 4.33±0.05b 0.69±0.01d 0.02±0.00f 

Remark ** Results were mean ± standard deviation 

 Mean of the same row with different small letters of superscripts indicating significantly differences ( P<0.05) 

 
 
 
 

ว. วิทยาศาสตรเกษตร                                   ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                                           109    



 

Table 2 Physicochemical properties of supplemented sweet corn tablets.**  
Color Sample Hardness 

(kilopound) 

Aw 

L a* b* 

Sweet corn powder 100% 1.60 ±0.12e 0.37±0.04ab 86.51±0.47b 3.22±0.11e 22.70±0.99 f 

Carrot powder 100% 2.20±0.13d 0.32±0.01c 70.63±0.68g 18.85±0.49a 27.52±0.81e 

Sweet corn mixed with 25 % pumpkin 3.04±0.23c 0.38±0.01ab 83.75±0.36c 4.20±0.24d 28.55±0.44d 

Sweet corn mixed with 50 % pumpkin 2.95±0.20c 0.39±0.01a 82.63±0.43d 4.51±0.39c 30.85±0.64c 

Sweet corn mixed with 75 % pumpkin 3.47±0.19b 0.38±0.01ab 81.61±0.57e 4.70±0.45c 32.81±0.60b 

Pumpkin powder 100% 7.21±0.60a 0.37±0.01b 79.45±0.84f 5.73±0.29b 35.40±1.41a 

Lotus seed powder 100% 7.03±0.29a 0.31±0.03c 90.08±0.24a 1.00±0.02f 11.93±0.31g 

Remark ** Results were mean ± standard deviation 

 Mean of the same row with different small letters of superscripts indicating significantly differences ( P<0.05) 

 
สรุปผล 

 ผลิตภัณฑอัดเม็ดที่สามารถตอกเม็ดโดยตรงได (direct compression) มีเพียง 3 ชนิดจากตัวอยางทั้งหมด 22 ชนิด
คือ แครอทอัดเม็ด ฟกทองอัดเม็ดและเมล็ดบัวอัดเม็ด สาเหตุมาจากหลายปจจัย อาทิเชน แรงที่ใชในการอัดเม็ด ลักษณะการ
ไหลของสวนผสม สวนประกอบทางเคมีของตัวอยางเปนตน การตอกเม็ดดวยวิธีทําแกรนูลแบบเปยก (wet granulation 
method) อาจนํามาใชทดแทนไดแตมีวิธีการและขั้นตอนยุงยากกวาวิธีการตอกเม็ดโดยตรง 
 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบพระคุณบริษัท โรงงานเสนหมี่ ชอเฮง จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหเครื่องมือและวัตถุดิบบางอยางที่จําเปน ทาํ
ใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี และขอขอบพระคุณ คุณกลิ่งลํ่า วันสิงสู นักวิทยาศาสตรประจําหองปฏิบัติการของบริษัท ที่
สละเวลามาชวยเหลือในการตอกเม็ดทุกครั้ง พรอมทั้งใหคําปรึกษาและขอมูลที่เปนประโยชน 
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ผลของการเตรียมขั้นตนดัวยวิธีออสโมซิสตอคุณภาพของแตงไทยแชแข็ง 
Osmotic Pre-treatment Effect on the Quality of Frozen Muskmelon (Cucumis melo L.) 

 
วรัญญา ค้ําชู1 และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1 
Khamchu. W.1 and Yuenyongputtakal. W.1 

 
Abstract 

The processes of frozen muskmelon with and without osmotic pre-treatment were studied. The results 
showed that during 3 weeks of storage the osmotic treatment before freezing significantly reduced the moisture 
content and drip loss but increased the firmness of the osmodehydrofrozen muskmelon product. The most 
suitable procedure to obtain osomodehydrofrozen muskmelon product was the muskmelon cube kept in 2%CaCl2 
solution for 2 h then immersed in an osmotic solution containing of 47.5% sucrose and 0.7% NaCl for 4.5 h until 
reached 41.9% of water loss and 33% of weight reduction. The osmosed product was then subjected to freezing 
to obtain the final product. The sensory evaluations in term of color, flavor, taste and overall acceptability of the 
product after thawing were in the range of slightly to moderately level of likeness. The acceptability of the product 
served as dessert eating with the sweet coconut milk was evaluated. Results showed that the organoleptic scores 
in term of flavor and taste were not significantly different with the fresh muskmelon (p> 0.05). The likeness of color, 
texture and overall acceptability was lower than the fresh muskmelon (p< 0.05).  
Keywords : osmotic treatment, frozen muskmelon, muskmelon 

 
บทคัดยอ 

ศึกษาการผลิตแตงไทยแชแข็งโดยผานและไมผานการเตรียมขั้นตนดวยวิธีออสโมซิส ผลการวิเคราะหคุณภาพ

แตงไทยแชแข็ง พบวา ตลอดอายุการเก็บรักษา 3 สัปดาห แตงไทยแชแข็งที่ผานการออสโมซิสจะมีปริมาณความชื้น และคา 

Drip loss ต่ํา ในขณะที่มีคาความแนนเนื้อหลังการละลายสูงกวาแตงไทยแชแข็งที่ไมผานการออสโมซิส   การผลิตแตงไทยแช

แข็งที่เหมาะสมที่สุด คือ การนําแตงไทยมาเตรียมขั้นตนดวยวิธีออสโมซิสกอนการแชแข็ง โดยแชชิ้นแตงไทยในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2  เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวแชในสารละลายผสมระหวางน้ําตาลทรายรอยละ 47.5 และ

เกลือรอยละ 0.7 เปนเวลา 4.5 ชั่วโมง ทําใหมีคาการสูญเสียน้ํารอยละ 41.9 และ คาน้ําหนักที่ลดลงรอยละ 33  ผลิตภัณฑหลัง

การละลายไดรับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ินรส รสชาติ และ ความชอบโดยรวมอยูในระดับความชอบ

เล็กนอยถึงชอบปานกลาง  เมื่อนํามารับประทานรวมกับน้ํากะทิเปรียบเทียบกับแตงไทยสด พบวาไดรับคะแนนความชอบ

ทางดานกลิ่นรสและรสชาติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p> 0.05) และไดรับคะแนนความชอบทางดานสี  เนื้อ

สัมผัส และความชอบโดยรวมต่ํากวาแตงไทยสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 

คําสําคัญ : วิธีออสโมซิส  แตงไทยแชแข็ง  แตงไทย 

 

คํานํา 
แตงไทย (Cucumis melo L.) เปนผลไมที่เปนที่รูจักกันดีในประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตไดทั่วทุกภาค    ผลสุก

มีกล่ินหอมเปนเอกลักษณเฉพาะตัว รสหวานเล็กนอย นิยมรับประทานสดรวมกับน้ํากะทิเปนของหวาน เพื่อเปนการพัฒนา
ผลิตภัณฑแตงไทยใหผูบริโภคมีทางเลือกในการบริโภคมากขึ้นและทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บนานขึ้น การแปรรูปแตงไทย
โดยใชวิธีการแชแข็งจึงเปนแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑใหมแบบหนึ่งที่นาสนใจ และเพื่อเปนแนวทางการผลิตที่ไมตองใช
เทคโนโลยีขั้นสูงและราคาแพงจึงมีการประยุกตใชวิธีการออสโมซิสในขั้นเตรียมกอนการแชแข็งเพื่อการดึงน้ําบางสวนออกจาก
                                                 
1ภาควิชาวทิยาศาสตรการอาหาร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา  ต.แสนสุข  อ.เมือง  จ.ชลบุรี, 20131   
1Department of Food Science, Faculty of Science, Burapha University, Saensook, Muang, Chonburi, 20131 
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ผลไมอยางชา ๆ ซึ่งเปนการลดปริมาณน้ําในชิ้นผลไมลง โดยชิ้นผลไมไมมีการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสและสีมากนัก เมื่อนํามา
แชแข็งจะไดผลิตภัณฑที่มีรสชาติ สี และเนื้อสัมผัสใกลเคียงธรรมชาติ (Le Marguar, 1988, Torreeggiani, 1993, Erba และ
คณะ, 1994) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของแตงไทยแชแข็งที่ผานและไมผานการเตรียมขั้นตน
ดวยวิธีออสโมซิส 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําแตงไทยระดับความสุกปานกลาง มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 5 ± 1 องศาบริกซ หั่นเปนชิ้น

ขนาด 2.5 x 2.5 x 2.5 เซนติเมตร แลวแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 2 เปนเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้น
นําไปแชในสารละลายออสโมติกซึ่งเปนสวนผสมระหวางน้ําตาลทรายรอยละ 47.5 และเกลือรอยละ 0.7  เปนเวลา 4.5 ชั่วโมง 
ที่อุณหภูมิหอง กําหนดอัตราสวนระหวางแตงไทยและสารละลายออสโมติก เปน 1:10 (โดยน้ําหนัก) เมื่อครบเวลาที่กําหนด นํา
ชิ้นแตงไทยออกจากสารละลายแลวลางชิ้นแตงไทยโดยใหน้ําไหลผาน วางพักบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ํา ซับใหแหงนําไปแชใน
ตูเย็นที่อุณหภูมิ 4-6 องศาเซลเซียส จนอุณหภูมิกึ่งกลางชิ้นเปน 5 องศาเซลเซียส บรรจุชิ้นแตงไทยจํานวน 12 ชิ้น ในถุงชนิด 
Nylon LDPE ปดผนึกดวยเครื่องบรรจุแบบสุญญากาศ แลวนําไปแชแข็งโดยเครื่องแชแข็ง (air freezer, Revco, USA)          
จนอุณหภูมิกึ่งกลางชิ้นแตงไทยลดลงถึง -30 องศาเซลเซียส เก็บรักษาในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
สัปดาห สุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหคุณภาพทุกสัปดาห โดยเปรียบเทียบกับแตงไทยแชแข็งที่ไมผานการออสโมซิส คุณภาพที่
วิเคราะห ไดแก 1) ปริมาณความชื้น (AOAC., 1990) 2) คาการสูญเสียน้ําหนัก (drip loss) (ดัดแปลงมาจาก 
Yuenyongputtakal, 2006)  3) คาความแนนเนื้อ โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (texture analyzer) วัดแบบ compression โดยใช
หัวกดรูปทรงกระบอก เสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร  4) คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทดสอบความชอบ ดานสี กล่ินรส รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความ ชอบโดยรวม วิธี 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยทดสอบความชอบหลังการ
ละลายของแตงไทยแชแข็งที่ผานและไมผานการออสโมซิสและแตงไทย และทดสอบความชอบหลังการละลายของแตงไทยแช
แข็งที่ผานการออสโมซิสเมื่อรับประทานรวมกับน้ํากะทิเปรียบเทียบกับแตงไทยสด  

 

ผล 
ผลการวิเคราะหคุณภาพดานปริมาณความชื้น คา Drip loss และคาความแนนเนื้อ ของแตงไทยแชแข็งที่ผานและไม

ผานการออสโมซิส ตลอดการเก็บ 3 สัปดาหแสดงดัง Figure 1- 3 แตงไทยแชแข็งที่ผานการออสโมซิสจะมีปริมาณความชื้นและ
คา drip loss รอยละ 74-77 และ 6-7 ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาแตงไทยแชแข็งที่ไมผานการออสโมซิสที่มีปริมาณความชื้นและ คา 
drip loss รอยละ 81-85 และ 20-22 ตามลําดับ ในขณะที่คาความแนนเนื้อหลังการละลายของแตงไทยแชแข็งที่ผานการ
ออสโมซิส (1-2 นิวตัน) มีคามากกวาแตงไทยแชแข็งที่ไมผานการออสโมซิส (0.2-0.7 นิวตัน) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น
ปริมาณความชื้น คา drip loss และคาความแนนเนื้อมีแนวโนมลดลง 

โดยปกติผูบริโภคนิยมรับประทานแตงไทยรวมกับน้ํากะทิ จึงทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบ     
เมื่อนําแตงไทยแชแข็งที่ผานการออสโมซิสมาละลายโดยทิ้งไวที่อุณหภมิ 4-6 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมงแลวนํามา
ทดสอบชิมรวมกับน้ํากะทิเปรียบเทียบกับแตงไทยสดไดผลดัง Figure 4  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 Moisture content of frozen muskmelon during storage. 
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ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความชอบของแตงไทยแชแข็งหลังการละลายเปรียบเทียบระหวาง
แตงไทยแชแข็งที่ผานและไมผานการออสโมซิสที่การเก็บรักษา 3 สัปดาห เปรียบเทียบกับแตงไทยสดไดผลดัง Figure 5   
 

วิจารณผล 
ผลจากการนําแตงไทยมาเตรียมขั้นตนกอนการแชแข็งโดยวิธีออสโมซิส ทําใหแตงไทยมีการสูญเสียน้ํารอยละ 41.9 

และน้ําหนักลดลงรอยละ 33 แตงไทยแชแข็งที่ผานการออสโมซิสมีปริมาณความชื้นต่ํากวาที่ไมผานการออสโมซิส เนื่องมาจาก
ในขั้นตอนการเตรียมขั้นตนดวยวิธีออสโมซิสมีการถายเทมวลน้ําออกทําใหแตงไทยมีความชื้นต่ําลง คา drip loss ของแตงไทย
แชแข็งที่ผานการออสโมซิสต่ํากวาแตงไทยที่ไมผานการออสโมซิสถึงประมาณ 20 เทา เนื่องจากในระหวางการออสโมซิส
โมเลกุลของน้ําตาลทรายและเกลือสามารถแพรผานเขาเยื่อหุมเซลลของแตงไทยได มีผลชวยใหโครงสรางของเซลลแข็งแรงขึ้น 
ผลิตภัณฑแชแข็งที่ผานการออสโมซิสเมื่อนํามาละลายโครงสรางไมเกิดการยุบตัวทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกจากเซลลนอย 
(Aleksandar และคณะ, 2007) แตงไทยแชแข็งที่ไมผานการออสโมซิสมีลักษณะนิ่มกวาที่ผานการออสโมซิส จึงมีคาความแนน
เนื้อนอยกวาแตงไทยแชแข็งที่ผานการออสโมซิสการออสโมซิสกอนการแชแข็งเปนการชวยลดปริมาณน้ําในผลิตภัณฑ ทําให
ปริมาณผลึกน้ําแข็งที่จะเกิดขึ้นระหวางการแชแข็งนอยลง ชวยลดการทําลายผนังเซลลพืชที่อาจเกิดขึ้นระหวางการแชแข็งได 
(Erba และคณะ, 1994) แตงไทยแชแข็งที่ผานการออสโมซิสหลังการละลายไดรับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทุกดาน
สูงกวาแตงไทยแชแข็งที่ไมผานการออสโมซิส (p<0.05) เนื่องจากการแชตัวอยางในละลายออสโมติกที่มีความเขมขนสูงจะทํา
หนาที่เคลือบผิวของตัวอยาง ปองกันการสัมผัสกับอากาศ ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และลดการสูญเสียองคประกอบที่
ระเหยได (Torreeggiani, 1993) จึงชวยรักษากลิ่นรส รสชาติของผลิตภัณฑไวไดดีกวา นอกจากนี้การแชในสารละลายผสมของ
น้ําตาลทรายและเกลือ เปนการชวยปรับปรุงรสชาติใหดีขึ้นอีกดวย โดยไดรับคะแนนความชอบทุกดานอยูในระดับชอบเล็กนอย
ถึงปานกลาง อยางไรก็ตามแตงไทยแชแข็งที่ผานการออสโมซิสหลังการละลายยังไดรับความชอบนอยกวาแตงไทยสด แตเมื่อ
นํามาทดสอบรวมกับน้ํากะทิเปรียบเทียบกับแตงไทยสดไดรับคะแนนความชอบทางดานกลิ่นรสและรสชาติไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

Figure 2 Drip loss of frozen muskmelon during storage. 

Figure 3 Firmness of frozen muskmelon during storage. 
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สรุปผล 
 แตงไทยแชแข็งที่ผานการเตรียมขั้นตนดวยวิธีออสโมซิสจะมีปริมาณความชื้น และคา drip loss ต่ํากวาแตงไทยแช
แข็งที่ไมผานการออสโมซิส มีคาความแนนเนื้อหลังการละลายสูงกวา ไดรับความชอบทางประสาทสัมผัส ดานสี กล่ินรส รสชาติ 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงกวา และเมื่อนํามารับประทานรวมกับน้ํากะทิไดรับความชอบดานกลิ่นรส และรสชาติไม
แตกตางกับแตงไทยสด 
 

เอกสารอางอิง 
Aleksandar, J. Juliana, G., Ljubinko, L. and Zoltan, Z., 2007, Osmotic dehydration of sugar beet in combined 

aqueous solutions of sucrose and sodium chloride, Journal of Food Engineering, 76:  47-51. 
AOAC, 1990, Official Methods of Analysis, Association of official Analytical Chemists, Washington DC. 
Erba, M. L., Forni, E. and Colonello,  A, 1994, Influence of sugar composition and air dehydration levels on the  

chemical-physical characteristics of osmodehydrofrozen fruit, Food Chemistry, 50: 69-73.   
Le Marguer, M, 1988, Osmotic dehydration: review and future directions. Proceedings of the Symposium in Food  

Preservation Process, Brussels, 283-309. 
Torreeggiani, D, 1993, Osmotic dehydration in fruit and vegetable processing, Journal of Food Research  

International, 26: 59-68. 
Yuenyongputtakal W, 2006, Osmotic pre-treatment in fruit product development from persimmons, Doctoral of  

Philosophy,  Agro-Industrial Product Development, Graduate School, Kasetsart University.  

Figure 5 Organoleptic scores for quality attributes of product served as dessert. 
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Figure 4 Organoleptic scores for quality attributes of frozen (stored for 3 weeks) and fresh muskmelon. 
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การถายเทมวลสารระหวางการทําแหงดวยวิธีการออสโมซิสมะเขือเทศ 
โดยใชน้ําตาลซูโครส ซอรบทิอล และมอลทิทอล  

Mass Transfer During Osmotic Dehydration of Tomato Using Sucrose, Sorbitol and Maltitol 
 

ศรีวิกรณ ดิษฐอุดมโพธิ์1 และ ชลธิชา ปตตาระเต 1 
Dit-udom-po, S.1 and Pittarate, C.1 

 

Abstract 
This study was to investigate the effects of osmotic solutes (sucrose, sorbitol and maltitol) on mass 

transfer during osmotic dehydration of tomato. When using solutes at 65°Brix, the highest water loss and solid 
gain were found with maltitol and sorbitol respectively. Low molecular weight of sorbitol induced more increase of 
solid gain and lower water loss-solid gain ratio. Longer immersion time resulted to increase of water loss and solid 
gain. The results of this study were appreciated fitted with Mathematical model proposed by Azuara et al. (1992). 
The values for mean relative deviation (P) were in the range of 4.33-6.98. 
Keywords : tomato, osmotic dehydration, sorbitol, maltitol 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของตัวถูกละลายออสโมติก (ซูโครส ซอรบิทอล และมอลทิทอล) ที่มีตอการถายเทมวลสาร

ระหวางกระบวนการออสโมซิสมะเขือเทศ เมื่อแชมะเขือเทศในสารละลายออสโมติกที่มีความเขมขน 65 องศาบริกซ พบวา  
การใชมอลทิทอลทําใหมะเขือเทศมีการสูญเสียน้ํามากที่สุดและการใชซอรบิทอลทําใหมีของแข็งเพิ่มขึ้นมากที่สุด เนื่องจาก 
ซอรบิทอลมีน้ําหนักโมเลกุลนอย จึงทําใหมีของแข็งเพิ่มขึ้นมากและอัตราสวนระหวางการสูญเสียน้ําและการเพิ่มของแข็งนอย 
ระยะเวลาในการแชนานขึ้นทําใหมะเขือเทศสูญเสียน้ํามากขึ้นและมีของแข็งเพิ่มขึ้น สามารถใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ของ Azuara และคณะ (1992) ในการทํานายถายเทมวลสารไดโดยมีความเบี่ยงเบนสัมพัทธ (P) รอยละ 4.33-6.98 
คําสําคัญ : มะเขือเทศ การทําแหงดวยวิธีการออสโมซิส ซอรบิทอล มอลทิทอล 

 

คํานํา 
การแชผักผลไมในสารละลายออสโมติก (osmotic solution) ทําใหเกิดกระบวนการออสโมซิสเนื่องจากความแตกตาง

ของแรงดันออสโมติกระหวางเซลลผักผลไมและสารละลายออสโมติก เกิดแรงขับ (driving force) ใหมีการถายเทมวลสาร คือ 
เกิดการแพรของน้ําออกจากเซลลผักผลไมไปยังสารละลาย และตัวถูกละลายจากสารละลายซึมเขาสูผักผลไม ทําใหผักผลไมมี
ปริมาณน้ําลดลง (water loss) และปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้น (solid gain) (Azoubel และ Elizabeth Xidieh Murr, 2004, 
Dermesonlouoglou และคณะ, 2007, Giannakourou และ Taoukis, 2003, Lazarides และคณะ, 1995) การทําแหงผัก
ผลไมดวยวิธีการออสโมซิสสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาเอนไซม ลดวอเตอรแอคติวิตี้ รักษาหรือปรับปรุงคุณภาพ
ดานสี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส เมื่อใหความรอนในการอบแหง (Giannakourou และ Taoukis, 2003, Giraldo และคณะ, 2003) 
และลดระยะเวลาในการอบแหงผลิตภัณฑ (Lerici และคณะ, 1985, Velic และคณะ, 2004) ในประเทศไทยมีการแปรรูปผัก
ผลไมโดยการแชอิ่มอบแหงมานานแลว ลักษณะผลิตภัณฑสวนใหญมีความหวานมาก สงผลเสียตอสุขภาพ มีความเสี่ยงตอ
การเกิดโรคอวน ฟนผุ และโรคเบาหวาน แนวโนมของผูบริโภคมีความใสใจเก่ียวกับสุขภาพมากขึ้น ทําใหมีการวิจัยและพัฒนา
ผลิตภัณฑเพื่อลดปริมาณน้ําตาลลง (กานตนลิน และคณะ, 2549) หรือใชสารใหความหวานอื่นทดแทนน้ําตาลทราย (ชลธิชา 
และคณะ, 2550, Giannakourou และ Taoukis, 2003) น้ําตาลแอลกอฮอล หรือพอลิออลเปนกลุมสารอาหารที่ให
คารโบไฮเดรตต่ํา มีคุณสมบัติใกลเคียงกับซูโครส แตรางกายดูดซึมพอลิออลไดชา จึงใหพลังงานนอยกวาซูโครส ไมเปนสาเหตุ
ใหระดับน้ําตาลในเลือดเพิ่มขึ้นเร็วเกินไป และจุลินทรียในชองปากจะยอยสลายพอลิออลไดชา มีผลชวยลดการเกิดฟนผุ เชน 

                                                 
1สาขาวทิยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ ภาควิชาคหกรรมศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 114 สุขุมวทิ 23 วัฒนา กรุงเทพฯ 10110 
1Division of Food Science and Nutrition, Department of Home Economics, Faculty of Science, Srinakharinwirot University, 114 Sukhumvit 23, Wattana, Bangkok    
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ซอรบิทอล (sorbitol) มีความหวานรอยละ 60 เมื่อเปรียบเทียบกับความหวานของซูโครส ใหพลังงาน 2.6 กิโลแคลอรี่ตอกรัม 
และมอลทิทอล (maltitol) มีความหวานรอยละ 90 เมื่อเปรียบเทียบกับความหวานของซูโครส ใหพลังงาน 2.1 กิโลแคลอรี่ตอ
กรัม (ศิวาพร, 2546) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของตัวถูกละลายออสโมติก (ซูโครส ซอรบิทอล และมอลทิทอล) ที่มีตอการ
ถายเทมวลสารระหวางกระบวนการออสโมซิสมะเขือเทศ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
กระบวนการแชอิ่มมะเขอืเทศ 

แชอิ่มมะเขือเทศตามกระบวนการผลิตของชลธิชาและคณะ (2550) ในอุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) โดยนํา
มะเขือเทศพันธุราชินีมาตัดขั้ว ลางทําความสะอาด แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1 ผสมกรดซิตริก
ความเขมขนรอยละ 1 นาน 2 ชั่วโมง ลวกน้ํารอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที แลวแชในสารละลายออสโมติกที่มี
ความเขมขน 65 องศาบริกซ ที่ผสมกรดซิตริกรอยละ 2 โดยอตัราสวนการแชมะเขือเทศในสารละลายออสโมติก คือ 2 : 3 
การศึกษาผลของสารละลายออสโมติกที่มีตอกระบวนการออสโมซิส 

ศึกษากระบวนการออสโมซิสในรูปของการสูญเสียน้ํา (water loss, WL) และการเพิ่มปริมาณของแข็ง (solid gain, 
SG) โดยคํานวณจากสมการ [1] และ [2] (Lerici และคณะ, 1985) นํามะเขือเทศที่แชในสารละลายออสโมติกที่เตรียมจากตัว
ถูกละลาย 3 ชนิด คือ ซูโครส ซอรบิทอล (PureSorb NC, เพียวเคมม, ประเทศไทย) และมอลทิทอล (Pure M65, เพียวเคมม, 
ประเทศไทย) ที่เวลา 0, 20 และ 40 นาที, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 ชั่วโมง วางบนตะแกรง ซับน้ําที่ผิวให
แหง วิเคราะหหาความชื้นโดยอบแหงอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง (Dermesonlouoglou และคณะ, 2007)  
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เมื่อ M0 คือ มวลของมะเขือเทศสด, Mt คือ มวลของมะเขือเทศแชอิ่มที่เวลา t, m0 คือ มวลของแข็งที่มีในมะเขือเทศสด 
และ mt คือ มวลของแข็งที่มีในมะเขือเทศแชอิ่มที่เวลา t  
การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายกระบวนการออสโมซิส 

ทํานายกระบวนการออสโมซิสของมะเขือเทศ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Azuara และคณะ (1992) คือ 
สมการการสูญเสียน้ํา [3] และการเพิ่มปริมาณของแข็ง [4]   
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เม่ือ t คือ เวลา, s1 และ s2 คือ คาคงที่ที่สัมพันธกับการสูญเสียน้ําและการเพิ่มปริมาณของแข็ง, WLt คือ ปริมาณน้ําที่
แพรออกจากมะเขือเทศที่เวลา t, SGt คือ ปริมาณของแข็งในมะเขือเทศที่เพิ่มขึ้นที่เวลา t, WL∞ คือ ปริมาณน้ําที่แพรออกจาก
มะเขือเทศเมื่อเขาสูสมดุล, SG∞ คือ ปริมาณของแข็งในมะเขือเทศที่เพิ่มขึ้นเมื่อเขาสูสมดุล 

 

ผลและวิจารณผล 
การศึกษาผลของสารละลายออสโมติกที่มีตอกระบวนการออสโมซิส 

การแชมะเขือเทศในสารละลายออสโมติกทั้ง 3 ชนิด พบวาเมื่อระยะเวลาการแชนานขึ้น มะเขือเทศสูญเสียน้ํามากขึ้น
และมีของแข็งเพิ่มขึ้นดัง Figure 1 โดยชวงแรกอัตราการสูญเสียน้ําและอัตราการเพิ่มของของแข็งสูง เนื่องจากแรงดันออสโมติก 
ระหวางเซลลมะเขือเทศและสารละลายออสโมติกแตกตางกันมาก ทําใหเกิดแรงขับใหมีการถายเทมวลสารมาก และจะลดลง
เม่ือเวลาแชนานขึ้นเนื่องจากแรงดันออสโมติกมีความแตกตางกันนอยลง (Azoubel และ Elizabeth Xidieh Murr, 2004, 
Dermesonlouoglou และคณะ, 2007, Giannakourou และ Taoukis, 2003, Lazarides และคณะ, 1995) 
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มะเขือเทศที่แชในสารละลายมอลทิทอลสูญเสียน้ํามากที่สุด (Figure 1a) และมะเขือเทศที่แชในสารละลายซอรบิทอล
มีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นมากที่สุด (Figure 1b) เนื่องจากซอรบิทอลมีน้ําหนักโมเลกุลนอยที่สุด (MW=182) จึงสามารถซึมเขา
เนื้อเยื่อมะเขือเทศไดมากกวาซูโครส (MW=342) และมอลทิทอล (MW=344) (Dermesonlouoglou และคณะ, 2007, 
Giannakourou และ Taoukis, 2003, Lazarides และคณะ, 1995, Mandala และคณะ, 2005) นอกจากนี้น้ําหนักโมเลกุลของ
ตัวถูกละลายยังมีความสัมพันธกับอัตราสวนระหวางการสูญเสียน้ําและการเพิ่มปริมาณของแข็ง (WL/SG) คือ เม่ือน้ําหนัก
โมเลกุลของตัวถูกละลายนอย จะทําให WL/SG นอยดวย (มะเขือเทศที่แชในสารละลายซอรบิทอล ซูโครส และมอลทิทอล มี 
WL/SG เทากับ 2.824, 3.029 และ 4.174 ตามลําดับ) แตน้ําหนักโมเลกุลของตัวถูกละลายไมมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ํา 
(Dermesonlouoglou และคณะ, 2007)  
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Figure 1 Water loss (a) and solid gain (b) as a function of immersion time in sucrose, sorbitol and maltitol 

solutions. 
 

การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานายกระบวนการออสโมซิส 
เม่ือนําขอมูลจากการทดลองมาหาตัวแปรในสมการ [3] และ [4] ดัง Table 1 เพื่อทํานายการสูญเสียน้ําและการเพิ่ม

ปริมาณของแข็ง พบวา มีความเบี่ยงเบนสัมพัทธ (P) ระหวางคาจากการทดลองกับคาจากการทํานายในชวงรอยละ 4.33-6.98 
ซ่ึงสอดคลองกับความสัมพันธที่ไดจากการเปรียบเทียบคาจากการทดลองกับคาจากการทํานายดัง Figure 2 นอกจากนี้
สามารถใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Azuara และคณะ (1992) เพื่อทํานายการสูญเสียน้ําและการเพิ่มปริมาณของแข็ง
ที่จุดสมดุลได เชน มะเขือเทศสด 100 กรัม ที่แชสารละลายซูโครสความเขมขน 65 องศาบริกซ เม่ือเขาสูสมดุลจะเกิดการ
สูญเสียน้ํา 37 กรัม และมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึน้ 13.2 กรัม  

 
Table 1 Estimated parameters of equations [3] and [4] for tomatoes dehydrated in different osmotic solutions. 

Osmotic solutions WL∞ s1 P (%) SG∞ s2 P (%) 

Sucrose 0.370 0.220 5.24 0.132 0.154 6.42 

Sorbitol 0.436 0.176 4.33 0.152 0.184 6.06 

Maltitol 0.551 0.138 6.98 0.125 0.169 6.84 
Mean relative deviation (P%) is the percentage of the difference between experimental and predicted values.  

 

สรุปผล 
ชนิดของตัวถูกละลายออสโมติกมีผลตอการถายเทมวลสารในกระบวนการออสโมซิสมะเขือเทศโดยการแชสารละลาย

มอลทิทอลทําใหมะเขือเทศสูญเสียน้ํามากที่สุด การแชสารละลายซอรบิทอลทําใหมะเขือเทศมีปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นมากที่สุด 
เนื่องจากน้ําหนักโมเลกุลของตัวถูกละลายมีความสัมพันธกับการเพิ่มปริมาณของแข็ง และอตัราสวนระหวางการสูญเสียน้ํา
และการเพิ่มของแข็ง แตไมมีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ํา โดยตัวถูกละลายที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอย จะทําใหมะเขือเทศมีการ
เพิ่มของแข็งมากและอัตราสวนระหวางการสูญเสียน้ําและการเพิ่มของแข็งนอย นอกจากนี้ระยะเวลาในการแชจะมีผลตอการ
ถายเทมวลสาร คือ เม่ือระยะเวลาการแชนานขึ้น ทําใหมะเขือเทศสูญเสียน้ํามากขึ้นและมีของแข็งเพิ่มขึ้น โดยสามารถใช

(a) (b) 
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แบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Azuara และคณะ (1992) เพื่อทํานายการสูญเสียน้ําและการเพิ่มปริมาณของแข็งไดโดยมี
ความเบี่ยงเบนสัมพัทธ (P) รอยละ 4.33-6.98   

 

0

0.09

0.18

0.27

0.36

0.45

0.54

0 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.54

Experimental WL

Ca
lcu

lat
ed

 W
L

sucrose
sorbitol
maltitol

   

0

0.04

0.08

0.12

0.16

0 0.04 0.08 0.12 0.16

Experimental SG

Ca
lcu

lat
ed

 S
G

sucrose
sorbitol
maltitol

 
Figure 2 Deviation between experimental data and calculated values using the model of Azuara et al. (1992).  

(a) Water Loss (sucrose, r2=0.966; sorbitol, r2=0.980; maltitol, r2=0.948); (b) Solid Gain (sucrose, 
r2=0.954; sorbitol, r2=0.968; maltitol, r2=0.945) 
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การพัฒนาผลติภัณฑเครื่องดื่มน้ํานมขาวโพดเสริมแคลเซียมสูงจากงา 
Developemnt of High Calcium Corn Milk Beverage with Sesame Supplement 

 
บุษรินทร ยิ่งแจมศิริ1 เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ2 และ ไพโรจน หลวงพิทักษ1  

Yingjaemsiri, B.1, Thumthanarak, B.2 and Luangpituksa, P.1 
 

Abstract 
The corn milk product has gained increasing attention as an alternative cereal beverage for health-

concerning consumer and lactose intolerance people. However, the corn milk product contains low amount of 
calcium content compared to cow milk. Therefore, attempts to supplement the sesame as a natural source of 
calcium were studied. The addition of sesame into the corn milk formula was compared at 5%, 7% and 9%. The 
chemical and physical qualities of these products were analyzed. The results showed that the developed corn 
milk products with sesame supplementation of 7% and 9% contained calcium at 22% and 25% Thai RDI, 
respectively. The 7% and 9% sesame supplemented corn milk products composed of 84.93 and 81.70% moisture, 
7.39 and 8.71% carbohydrate, 4.68 and 5.84% fat, 2.60 and 2.81% protein, 0.94 and 0.94% ash, respectively. In 
addition, the soluble solids of 7% and 9% sesame supplemented corn milk products were 8.9 and 9.0 oBrix. The 
color ( L*, a*, b* ) of the corn milk products with 7%and 9%sesame were 67.21, -2.01, 15.10 and 68.04, -1.18, 
13.54, respectively. The results of sensory analysis revealed that overall preferences scored as slightly like. 
According to Thai RDI, the products fortified with 7% and 9% sesame can be claimed as high-calcium corn milk 
products.  
Keywords : beverage, corn milk, calcium, sesame 
 

บทคัดยอ 
ผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดกําลังไดรับความนิยมโดยเปนเครื่องดื่มจากธัญพืชทางเลือกสําหรับกลุมผูบริโภคที่ใสใจ

สุขภาพและผูที่แพน้ํานมวัว อยางไรก็ตามผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดนี้มีปริมาณแรธาตุโดยเฉพาะปริมาณแคลเซียมนอยมากเมื่อ
เทียบกับน้ํานมวัว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดแคลเซียมสูงโดยใชการเสริมงาเพื่อใหเปนแหลง
แคลเซียมธรรมชาติ โดยการเปรียบเทียบปริมาณงาซึ่งใชแทนที่ปริมาณเนื้อขาวโพดในปริมาณรอยละ 5, 7 และ 9 ผลการ
วิเคราะหพบวาผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงาที่ 7% และ 9% มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 176.8 และ 197.98 มิลลิกรัมตอ
หนึ่งหนวยบริโภค 200 มิลลิลิตร ซึ่งคิดเปนปริมาณแคลเซียมรอยละ 22 และ 25 ของปริมาณที่แนะนําตอวัน  (recommended 
daily intake, RDI) ตามลําดับ ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวาน้ํานมขาวโพดเสริมงาที่ 7%และ 9% มีความชื้นรอย
ละ 84.93 และ 81.70 คารโบไฮเดรตรอยละ 7.39 และ 8.71, ไขมันรอยละ 4.68 และ 5.84 โปรตีนรอยละ 2.60 และ 2.81 เถา
รอยละ 0.94 และ 0.94 ตามลําดับนอกจากนี้พบวาน้ํานมขาวโพดเสริมงา 7%และ 9% มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 
8.9 และ 9.0 องศาบริกซ และคาสีในระบบ L*, a*, b* เทากับ 67.21, -2.01, 15.10 และ 68.04, -1.18, 13.54 ตามลําดับ ผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยรวมผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงาทั้งสองชนิดใน
ระดับความชอบเล็กนอย เมื่อพิจารณาจากคาปริมาณที่แนะนําตอวันของประเทศไทยพบวาผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงาทั้ง 
7% และ 9% สามารถกลาวอางวาเปนผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดแคลเซียมสูงได 
คําสําคัญ : ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม น้ํานมขาวโพด แคลเซียม งา                                                                       
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กันมากทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตกและภาคใต ประเทศไทยเปนผูสงออกขาวโพดหวานเปนอันดับที่
ส่ีของโลก โดยปจจุบันประเทศไทยสงออกขาวโพดหวานตมสุกและขาวโพดหวานแปรรูปคิดเปนรอยละ 98 สวนที่เหลือเปน
ขาวโพดหวานแชเยือกแข็ง ดวยเหตุนี้ประเทศไทยจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีการแปรรูปขาวโพดหวานเพื่อเพิ่มมูลคาเปน
ผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปตางๆ เชน ขาวโพดหวานแชเยือกแข็ง ขาวโพดหวานบรรจุกระปอง ซุปขาวโพด ขนมอบกรอบ เปนตน 
น้ํานมขาวโพดเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มแปรรูปจากขาวโพดหวานระยะน้ํานมโดยเริ่มมีการศึกษาพัฒนาวิธีการและปรับปรุงสูตร
น้ํานมขาวโพดทั้งในระดับงานวิจัย ระดับชุมชน และตลอดจนในระดับการผลิตเชิงพาณิชยในประเทศไทยประมาณป พ.ศ. 
2546 ปจจุบันผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดจําหนายในทองตลาดหลายรูปแบบตลาดเพื่อเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มธัญพืชโดยเฉพาะ
ในกลุมผูบริโภคที่ใสใจในสุขภาพ  ผูรับประทานมังสวิรัติ ผูแพนมวัวและนมถั่วเหลือง น้ํานมขาวโพดมีสารอาหารที่ใหพลังงาน
และมีประโยชนตอรางกายเชน คารโบไฮเดรต น้ําตาล โปรตีน โพแทสเซียม ใยอาหาร วิตามินอี และสารตานอนุมูลอิสระเชน 
เบตาแคโรทีน เมื่อเทียบกับนมวัวหรือน้ํานมถั่วเหลือง พบวาน้ํานมขาวโพดมีธาตุอาหารในปริมาณที่นอย โดยเฉพาะปริมาณ
แคลเซียม ซึ่งเปนธาตุอาหารที่สําคัญตอกระบวนการสรางกระดูกและฟน แคลเซียมยังควบคุมการทํางานของอวัยวะตางๆใน
รางกายเชน การหดตัวของกลามเนื้อ การเตนของหัวใจ การแข็งตัวของเลือด เมื่อมีบาดแผล การทํางานของระบบประสาท 
แคลเซียมยังเปนตัวกระตุนการทํางานของโปรตีนอื่นๆ เชน osteocalcin ที่ชวยในกระบวนการสรางและสลายกระดูก 
ความสําคัญของแคลเซียมในกระดูกยังทําหนาที่ควบคุมความสมดุลของกรดและดางในรางกายอีกดวย      ในคนปกติตองการ
แคลเซียมประมาณ 800-1500 มก./วัน หากไดรับแคลเซียมไมเพียงพอเปนประจํา รางกายจะดึงแคลเซียมที่สะสมอยูในกระดูก
ออกมาใชทําใหความแข็งแรงของกระดูกลดลงจึงแตกหักไดงายเปนอาการของโรคกระดูกพรุน (osteoporosis) นอกจากนี้ใน
เด็กที่ขาดแคลเซียมอาจทําใหเกิดโรคกระดูกออน (rickets) และ กระดูกเจริญไมปกติ (deformity) ในเด็กปญหาการขาด
แคลเซียมสามารถปองกันไดโดยการบริโภคอาหารที่มีแคลเซียมเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอาหารที่เปนแหลงแคลเซียมที่ดีเชน 
น้ํานมวัว นอกจากนี้แรธาตุแคลเซียมยังพบมากในพืชไรจําพวกถั่วและงาเปนสวนใหญ โดยเฉพาะในงาขาวและงาดํา พบวาใน
เมล็ดงา 100 กรัม มีปริมาณแคลเซียมอยูถึงประมาณ 800-1000 มิลลิกรัม สามารถนํามาใชเสริมเปนแหลงแคลเซียมธรรมชาติ
เพื่อทดแทนการใชแคลเซียมจากน้ํานมวัวหรือแคลเซียมสังเคราะหได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มน้ํานมขาวโพดแคลเซียมสูงโดยการเสริมงาเพื่อใหเปนแหลงแคลเซียมธรรมชาติซึ่งจะเปนการเพิ่มคุณคาทางอาหาร
ใหกับผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดรวมทั้งสามารถพัฒนาการใชงาใหเกิดประโยชนเปนการเพิ่มมูลคาใหแกผลิตผลขาวโพดหวาน
และงาซึ่งเปนพืชไรเศรษฐกิจที่สําคัญอีกดวย อีกทั้งยังเปนสามารถเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มธัญพืชเสริมแคลเซียมสําหรับผูที่แพ
นมวัว และผูรับประทานมังสวิรัติ  

 
อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบในการผลิตน้ํานมขาวโพดแคลเซียมสูงจากงาไดแก น้ํา น้ําเชื่อม เกลือ ขาวโพดหวาน และเมล็ดงา สวน
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยที่สําคัญไดแก เครื่องปนผสมความเร็วสูง เครื่องบดเมล็ดธัญพืชความเร็วสูง ตูอบลมรอน เตาใหความ
รอน หมอสแตนเลส  และตะแกรง 80 mesh การผลิตผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมแคลเซียมสูงจากงา (Yingjaemsiri, 2006) 
มีขั้นตอนดังนี้ การเตรียมสวนผสมงา โดยนําเมล็ดงาที่สะอาดมาตมที่ 95 องศาเซลเซียส ในอัตราสวน งา:น้ํา เทากับ 1:35 เปน
เวลา 20 นาที กรองน้ําทิ้งและทําซ้ําอีกครั้ง หลังจากนั้นนําเมล็ดงาอบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส 
นาน 10-12 ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดดวยเครื่องบดเมล็ดธัญพืชความเร็วสูง จนมีขนาดประมาณ 50 mesh จะไดงาบดที่มี
ลักษณะเปนครีมขนซึ่งจะนําไปใชเปนสวนผสมแทนที่เนื้อขาวโพดในปริมาณรอยละ 5, 7 และ 9 ของปริมาณเนื้อขาวโพดใน
สูตรน้ํานมขาวโพดมาตรฐาน (Yingjaemsiri, 2006) ซึ่งประกอบดวย เนื้อขาวโพดหวานรอยละ 28.5 น้ํารอยละ 71.5 กอนนําไป
ตมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10-15 นาที จนขาวโพดสุก และใสเกลือขณะตมรอยละ 0.15 ของน้ําหนักขาวโพด
และน้ํา จากนั้นนําสวนผสมทั้งหมดที่ตมแลวมาปนผสมขณะรอนดวยเครื่องปนผสมความเร็วสูง เปนเวลา 10-15 วินาที แลว
นํามากรองดวยตะแกรงความถี่ละเอียด 80 mesh 1-2 ครั้ง จนกระทั่งไดลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํานม ทําการปรุงรสขณะ
รอนโดยใชสูตรสวนผสมดังนี้ คือ น้ําเชื่อมรอยละ 7 และเกลือรอยละ 0.05 ของน้ําหนักน้ํานมขาวโพด คนผสมใหสวนผสม
ทั้งหมดละลายเขาเปนเนื้อเดียวกันโดยยังคงลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํานม หลังจากนั้นทําการบรรจุผลิตภัณฑใสขวดที่ทํา
การฆาเชื้อโดยลวกในน้ําเดือดอุณหภูมิ100องศาเซลเซียส ปดฝาขวดใหเรียบรอยแลวเก็บที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส  นํา
ผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดสูตรมาตรฐานและผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงารอยละ 5, 7 และ 9 ไปทดสอบทางประสาทสัมผัส
กับผูบริโภคจํานวน 50 คน โดยใชคะแนนทดสอบแบบ 9 ระดับสําหรับความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และ
รสชาติ และใชคะแนนทดสอบแบบ 5 ระดับ สําหรับสีและกลิ่นของผลิตภัณฑ การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ
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ทั้ง 4 ตามวิธีการมาตรฐานของ AOAC (1990) ซึ่งไดแก ความชื้น เถา ไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต และปริมาณแคลเซียม  และ
การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพไดแก สี (L*a*b*) ความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (องศาบริกซ) 
เพื่อวัดความหวาน และวัดความคงตัวทางกายภาพ (physical stability) ตามวิธีมาตรฐานสําหรับน้ํานมถั่วเหลือง (Priepke 
และคณะ ,1980) 

 
ผล 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูชิม 50 คน (Table1) พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยรวมผลิตภัณฑ
น้ํานมขาวโพดเสริมงาทั้ง 3 ชนิดในชวงระดับคะแนนเฉลี่ย 6.0-6.3 ซึ่งหมายถึง ความชอบเล็กนอย ผลการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี (Table 2) พบวาน้ํานมขาวโพดเสริมงาที่ 7% และ 9% มีความชื้นรอยละ 84.93 และ 81.70, 
คารโบไฮเดรตรอยละ 7.39 และ 8.71, ไขมันรอยละ 4.68 และ 5.84, โปรตีนรอยละ 2.60 และ 2.81, เถารอยละ 0.94 และ 0.94 
ตามลําดับ และมีปริมาณแคลเซียมเทากับ 88.4 และ98.99 มิลลิกรัมในผลิตภัณฑ 100 มิลลิลิตร การวิเคราะหคุณสมบัติทาง
กายภาพ (Table 3) พบวาน้ํานมขาวโพดเสริมงา 7%และ 9% มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 8.9 และ 9.0 องศาบริกซ 
และคาสีในระบบ  L*, a*, b*  เทากับ 67.21, -2.01, 15.10 และ 68.04, -1.18, 13.54 ตามลําดับ ความเปนกรด-ดางเฉลี่ยอยู
ในชวง 7.0-7.1 และความคงตัวเฉลี่ยอยูในชวง 0.4-0.43 

 
Table1 Consumer sensory acceptability of the control formula and the sesame supplemented corn milk products. 

Corn milk 
products 

Overall 
acceptance 

Appearance Texture Taste Color Odor 

Control corn milk 6.97± 1.29a 6.77±1.14a 6.94±1.28a 6.76± 1.55a 3.35±0.56a 2.76± 0.60a 
5% sesame 6.33± 1.63b 5.63±1.43b 6.19±1.53b 6.29± 1.39a 2.81± 0.93 b 2.75± 0.59a 
7% sesame 6.27± 1.60b 5.56±1.83b 6.23±1.76b 6.33±1.44a 2.75± 0.84b 3.02± 0.67b 
9% sesame 6.04±1.94b 5.35±1.70b 5.62±2.18b 6.29±1.49a 2.79±0.98b 2.92±0.71ab 

Data reported as mean ± standard deviation (SD), n=50 panelists   
Mean values in the same column with different superscripts indicating significantly different (p< 0.05) 
 
Table 2 Proximate composition per 100 ml of control corn milk and sesame supplemented corn milk products.  

Corn milk 
products 

Moisture 
(g) 

Ash 
(g) 

Protein 
(g) 

Fat 
(g) 

Carbohydrate 
(g) 

Ca 
(mg) 

Control corn milk 97.00±0.03 0.63±0.01 1.77±0.03 0.42±0.02 0.18±0.02 10.441 
5% sesame 85.59±0.02 0.83±0.02 2.29± 0.03 3.64±0.01 7.65±0.01 68.641 
7% sesame 84.39±0.03 0.94±0.03 2.60±0.03 4.68±0.01 7.39±0.01 88.41 
9% sesame 81.70±0.02 0.94± 0.00 2.81±0.03 5.84±0.01 8.71±0.01 98.991 

Data reported as mean ± standard deviation (SD), n=3  
 1The values are analytical results from Institute of Nutrition, Mahidol University 
 
Table 3 Physical properties of the control corn milk and sesame supplemented corn milk products. 

Physical properties Control corn milk 5% sesame 7% sesame 9% sesame 
L* 60.52±1.95a 67.28±0.77b 67.21±0.67 b 68.04±2.04 b 
a* (-)5.57±0.26a (-)2.76±0.17b (-)2.01±0.17c (-)1.18±0.13d 

Color 

b* 17.15±0.57a 16.26± 0.30b 15.10±0.43c 13.54± 0.50d 
pH 7.0 ± 0.1a 7.1 ± 0.1a 7.0 ± 0.0a 7.1 ± 0.1a 

Soluble solids (oBrix) 8.7 ± 0.1a 8.8 ±  0.2a 8.9 ±  0.1a 9.0 ±  0.1 a 
Physical stability 0.47 ± 0.05 a 0.44 ± 0.21b 0.40 ± 0.10b 0.43 ± 0.15 b 

Data reported as mean ± standard deviation (SD), n=3  
 Means values in the same row with different superscripts are significantly different (p< 0.05) 
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วิจารณผล 
จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูชิม 50 คน พบวาผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงา 5%, 7% และ 9% ได

คะแนนความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และรสชาติ มากกวาระดับคะแนน 5.00 แสดงวาผลิตภัณฑน้ํานม
ขาวโพดเสริมงาดังกลาวไดรับการยอมรับ โดยเฉพาะคะแนนดานรสชาติของน้ํานมขาวโพดเสริมงาพบวาไมมีความแตกตางกับ
สูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สําหรับสีและกลิ่นของผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงาพบวาเมื่อมีการเสริมงา
เพิ่มขึ้นผลิตภัณฑจะยิ่งเปนสีเหลืองออนจางลงกวาสูตรมาตรฐาน  และจะมีกล่ินงาเขามารวมกับกล่ินของขาวโพดเพิ่มมากขึ้น
ดวย ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวาน้ํานมขาวโพดเสริมงาที่ 5%, 7%และ 9% มีปริมาณแคลเซียมเทากับ 68.64, 
88.4 และ 98.99 มิลลิกรัมตอผลิตภัณฑ 100 มิลลิลิตร ซึ่งคิดเปน 6, 8 และ 9 เทาของสูตรมาตรฐานตามลําดับ คิดเปนปริมาณ
แคลเซียม 137.28, 176.8 และ 197.98 มิลลิกรัมตอหนึ่งหนวยบริโภค 200 มิลลิลิตร คํานวณเปนปริมาณแคลเซียมรอยละ 17, 
22 และ 25 ของปริมาณแคลเซียมที่แนะนําตอวันสําหรับคนไทยตามลําดับ ดังนั้นสามารถกลาวไดวาผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพด
เสริมงา 7% และ 9% เปนผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดแคลเซียมสูงได สวนผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงา 5% สามารถกลาวได
วาเปนแหลงของแคลเซียม ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ แสดงใหเห็นวาเมื่อเสริมงาเพิ่มขึ้นทําใหผลิตภัณฑมีความ
สวางเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับสูตรมาตรฐาน มีสีเขียวและเหลืองลดลงอยางมีนัยสําคัญซึ่งสอดคลองกับผลการชิมโดยผูชิม 50 คน 
ที่วาผลิตภัณฑเสริมงามีสีออนกวาสูตรมาตรฐานทั้งนี้เนื่องจากครีมงาบดที่ใชเสริมมีสีน้ําตาลออน นอกจากนี้ความคงตัวของ
ผลิตภัณฑเสริมงาต่ํากวาสูตรมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญทําใหมีลักษณะเปนตะกอนนอนกนและมีการแยกชั้นอยางเห็นไดชัด 
ทั้งนี้เนื่องจากงามีโปรตีนและไขมันมากทําใหเกิดการแยกชั้นและตกตะกอนขององคประกอบที่ไมละลายน้ําเชน โปรตีนขนาด
ใหญ สารที่เกิดจากการรวมตัวกันของโปรตีน และแปง เปนตน  

 
สรุปผล 

ผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงา 5%, 7% และ 9% มีลักษณะเปนของเหลวขนสีเหลืองออน มีรสชาติหวานมัน มีกล่ิน
หอมของขาวโพดและงา มีความหวานที่ระดับ 8.8-9.0 องศาบริกซ  ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคที่ระดับชอบเล็กนอย อาจมี
การตกตะกอนหรือแยกชั้นเมื่อวางทิ้งไว น้ํานมขาวโพดเสริมงาที่ 7%และ 9% มีปริมาณแคลเซียมรอยละ 22 และ 25 ของ
ปริมาณแคลเซียมที่แนะนําตอวันสําหรับคนไทยตามลําดับสามารถกลาวอางเปนผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดแคลเซียมสูงได สวน
ผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมงา 5% สามารถกลาวอางไดวาเปนแหลงของแคลเซียม ทําใหผลิตภัณฑเครื่องดื่มธัญพืชเสริม
แคลเซียมนี้เปนทางเลือกหนึ่งสําหรับผูที่แพนมวัวและผูรับประทานมังสวิรัติแลวยังเปนการเพิ่มมูลคาใหแกผลิตผลขาวโพด
หวานและงาซึ่งเปนพืชไรเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยอีกดวย ผลิตภัณฑน้ํานมขาวโพดเสริมแคลเซียมจากงาจากงานวิจัย
นี้ไดรับการจดทะเบียนอนุสิทธิบัตรเพื่อรับรองเปนทรัพยสินทางปญญาแลว 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนดานการเงินบางสวนจาก โครงการทุน ADB: Asian Development Bank-Japan 
Scholarship Program และไดรับการสนับสนุนดานวัตถุดิบและกระบวนการผลิตน้ํานมขาวโพดสูตรมาตรฐานจาก โรงงานงาน
แปรรูปน้ํานมขาวโพดไรสุวรรณฯ ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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การพัฒนากระบวนการผลติขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซยีม 
Process Development of Calcium Fortified Quick Cooking Rice  

 
พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ1 รัชนก บุญเลิศ1 และ อรุษา เชาวนลิขิต1 

                                                                Sirisoontaralak, P.,1 Boonlerd, R.,1 and Chaovanalikit, A.1 
 

Abstract 
 Three different processes in terms of soaking method (soak-cook-dry) at room temperature, 40 and 60oC, 
dry heat method (dry heat-cook-dry) at temperature of 100, 130 and 150oC and freeze-vacuum drying method 
(cook-freeze-vacuum dry) at temperature of 70, 80 and 90oC were investigated. Quick cooking rice from soaking 
and dry heat method had shorter rehydration time than that from freeze-vacuum drying method. Sensory scores 
for overall acceptability of quick cooking rice from freeze-vacuum drying method, however, were more than those 
from soaking and dry heat method respectively. Fortification was applied using calcium solution (3%w/V) during 
soaking stage in soaking method and cooking stage in freeze-vacuum drying method. Quick cooking rice fortified 
with calcium during cooking stage had more calcium content than that fortified during soaking stage. Panelists 
gave overall acceptability scores for calcium fortified quick cooking rice not different from ordinary cooked rice.         
Keywords : Thai jasmine rice, quick cooking rice, calcium 
 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการพัฒนากระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมดวยวิธีแตกตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธีแชน้ํา-
หุงสุก-ทําแหง (วิธี soaking) โดยแชขาวสารในน้ําที่อุณหภูมิหอง 40 และ 60oC วิธีความรอนแหง-หุงสุก-ทําแหง (วิธี dry heat) 
โดยใหความรอนแหงแกขาวสารที่อุณหภูมิ 100, 130 และ 150oC และวิธีแชแข็ง-หุงสุก-ทําแหงสุญญากาศ (วิธี freeze-
vacuum drying) โดยทําแหงขาวสุกแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90oC พบวาขาวหุงสุกเร็วจาก วิธี soaking และ 
วิธี dry heat ใชเวลาคืนรูปนอยกวา วิธี freeze-vacuum drying  แตเมื่อประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวา 
คะแนนการยอมรับโดยรวมของขาวหุงสุกจาก วิธี freeze-vacuum drying มากกวา วิธี soaking และ วิธี dry heat ตามลําดับ 
จากนั้นเสริมแคลเซียมในรูปสารละลาย (3% w/v) ในขั้นตอนการแชน้ําของวิธี soaking และ ในขั้นตอนการหุงสุกของวิธี 
freeze-vacuum drying พบวาขาวหุงสุกเร็วที่เสริมแคลเซียมในขั้นตอนการหุงสุกมีปริมาณแคลเซียมมากกวาในขั้นตอน 
การแชน้ํา และผูชิมใหคะแนนการยอมรับโดยรวมระหวางขาวหุงสุกธรรมดาและขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมไมแตกตางกัน  
คําสําคัญ : ขาวหอมมะลิ ขาวหุงสุกเร็ว แคลเซียม  

คํานํา 
ขาวหอมมะลิเปนสินคาเกษตรที่มีมูลคาสําหรับทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แตในปจจุบันตลาดการคาขาวเริ่มมี

การเปลี่ยนแปลงจากประเทศที่มีตนทุนทางการเกษตรต่ํากวาประเทศไทย ทําใหเกิดผลกระทบตอตลาดขาวสารสงออก และ
เพื่อรองรับสถานการณขางตน จึงควรพัฒนาผลิตภัณฑขาวแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑและเพื่อสรางทางเลือกเพิ่มเติมจาก
ตลาดสงออกขาวสาร และจากการเปลี่ยนแปลงวิถีการดํารงชีวิตของคนรุนใหมที่ตองการผลิตภัณฑอาหารที่สะดวกและให
ความรวดเร็วในการจัดเตรียมและสามารถตอบสนองตอความตองการของชีวิตที่เรงดวน อาหารประเภทหุงสุกเร็วหรืออาหารกึ่ง
สําเร็จรูป เชน บะหมี่กึ่งสําเร็จรูป (instant noodle) จึงไดรับความนิยมมากในปจจุบัน สําหรับขาวซึ่งถือเปนสวนประกอบหลัก
ของอาหารไทย การพัฒนากระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็ว (quick cooking rice) ที่สามารถหุงสุกเร็วขึ้น หรือสามารถสุกไดดวย
การเติมน้ํารอนจะชวยเพิ่มทางเลือกใหผูบริโภค อยางไรก็ตาม ขอควรระวังสําหรับผูบริโภคบางกลุมที่มักพึ่งพิงอาหารแปรรูป 
คือ ภาวะการขาดแคลนสารอาหารบางชนิดโดยเฉพาะ วิตามินและเกลือแร ซึ่งอาจสูญเสียจากกระบวนการแปรรูป ดังนั้นผูผลิต
อาหารแปรรูปโดยเฉพาะอาหารกึ่งสําเร็จรูป จึงควรจะเติมสารอาหารที่จําเปนตอรางกายในผลิตภัณฑ โดยเฉพาะแคลเซียมซึ่ง
เปนสารอาหารที่จําเปนตอการสรางกระดูก ปองกันภาวะกระดูกพรุน ทั้งนี้เปนที่ทราบกันทั่วไปวาอาหารที่มีแคลเซียมสูงและ

                                 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ, คณะวทิยาศาสตร, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ, ซ. สุขุมวทิ 23, เขตวฒันา, กรุงเทพฯ 10110 
1Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 
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เปนที่นิยมของคนไทย คือ นม แตยังคงมีรายงานภาวะทุพโภชนาการจากการขาดแคลเซียมอยูบอยครั้ง เพราะผูบริโภคบางคน
อาจมีอาการ "ไมถูกกับนม" โดยจะมีอาการปวดมวนทอง และทองเสียเมื่อดื่มนม เนื่องจากระบบยอยอาหารในรางกายไม
สามารถยอยน้ําตาลแลคโตสที่มีอยูในนมได เรียกวาอาการ lactose intolerance ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองเสริมแคลเซียม
ใหกับอาหารอื่น โดยเฉพาะอาหารหลักอยางขาว โดยการพัฒนากระบวนการผลิตขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมเพื่อเปน
ทางเลือกใหมของแหลงอาหารแคลเซียมซึ่งจะทําใหประชากรมีคุณภาพชีวิตและมีสุขภาพที่แข็งแรง  
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ 105 มาผลิตขาวหุงสุกเร็ว 3 วิธี ไดแก (1) วิธีแชน้ํา-หุงสุก-ทําแหง (วิธี soaking) โดยนํา

ขาวสารมาแชน้ําขาวสารที่อุณหภูมิหอง (30±3oC), 40oC และ 60oC จนขาวมีความชื้นประมาณ 30 % (wb) จากนั้นหุงขาวใน
น้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100oC (อัตราสวนขาวตอน้ําเทากับ 1:5) หุงจนกวาขาวเกิดเจลาติไนซ 80% แลวจึงนําขาวมาลางดวยน้ํา
เย็นอุณหภูมิ 5oC ทันที จากนั้นนําขาวที่ไดไปทําแหงดวยเตาอบลมรอนที่อุณหภูมิ 90oC จนขาวมีความชื้นสุดทายประมาณ 7-
10% (wb), (2) วิธีความรอนแหง-หุงสุก-ทําแหง (วิธี dry heat) โดยใหความรอนแหงแกขาวสารดวยเตาอบลมรอน ที่อุณหภูมิ 
100, 130 และ 200oC เปนเวลา 10 นาที จากนั้นหุงขาวในน้ําเดือด ลางน้ําเย็น และทําแหง ดวยสภาวะเชนเดียวกับวิธีที่ 1 และ 
(3) วิธีแชแขง็-หุงสุก-ทําแหงสุญญากาศ (วิธ ี freeze-vacuum drying) โดยนําขาวสารมาหุงในน้ําเดือดที่อุณหภูมิ 100oC 
(อ ัตราสวนของขาวตอน้ําเทากับ 1:5) ลางน้ําเย็น นําขาวหุงสุกมาแชแข็งที่อุณหภูมิ -20oC เปนเวลา 6 ชั่วโมง และละลาย
น้ําแข็งที่อุณหภมิูหอง (30±3oC) เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวจึงนําไปทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 70, 80 
และ 90oC จากนั้นวิเคราะหคุณภาพของขาวหุงสุกเร็วกอนคืนรูป ไดแก เวลาในการคืนรูป โดยการใสขาวในน้ําเดือดอัตราสวน 
1:5 จับเวลาจนกระทั่งขาวสุก 80% ของขาวทีใ่สลงไป และ คาสี (L* (ความสวาง), a* (ความเปนสีแดง), b* (ความเปนสี
เหลือง)) ดวยเครื่อง color guide gloss (BYK Gardner GmbH, Germany) และคุณภาพหลังการคืนรูป ไดแก คาสี และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใหผูชิมกึ่งฝกฝนซึ่งเปนนิสิตสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ มหาวทิยาลัยศรี
นครินทรวิโรฒ จํานวน 10 คน ชิมและใหคะแนนความชอบดานสี, กล่ิน, รส, เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม แบบแบงสเกล 
9 ระดับ (9-point hedonic scale) จากนั้นเลือกสภาวะการผลิตที่ดีที่สุดของแตละวิธี ทําการศึกษาการเสริมแคลเซียมในขาวหุง
สุกเร็วในขั้นตอนการแชน้ําของวิธี soaking โดยนําขาวสารไปแชสารละลายแคลเซียมแลกเตต ความเขมขน 3% w/v อัตราสวน
ขาวตอสารละลายเปน 1:5 จากนั้นหุงสุก ลางน้ําเย็นและทําใหแหงจนไดขาวหงุสุกเร็วเสริมแคลเซียม (สภาวะการผลิตเปน
สภาวะที่เลือกจากการทดลองขางตน) สําหรับการเสริมแคลเซียมในขั้นตอนการหุงสุกของวิธี freeze-vacuum drying ทําไดโดย
นําขาวสารไปหุงสุกดวยสาระลายแคลเซียมแลกเตต 

 ความเขมขน 3% w/v อัตราสวนขาวตอสารละลายเปน 1:5 จากนั้นลางน้ําเย็น แชแข็ง ละลายน้ําแข็ง และทําแหง
แบบสุญญากาศจนไดขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียม (สภาวะการผลิตเปนสภาวะที่เลือกจากการทดลองขางตน) จากนั้นวิเคราะห
คุณภาพขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมกอนการคืนรูป ไดแก เวลาในการคืนรูปและคาสี และคุณภาพขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียม
หลังคืนรูป ไดแก คาสี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส และวิเคราะหปริมาณแคลเซียมในขาวหุงสุกเร็ว    โดยนําตัวอยางมาเผา
เถา จากนั้นละลายเถาในกรด HNO3 ในอัตราสวนเถาตอกรด เทากับ 1:4 และเจือจางใน deionized water จนไดปริมาตรเปน 
100 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปวิเคราะหปริมาณแคลเซียมโดยใชเครื่อง atomic absorption spectroscopy (PERKIN ELMER 
Analyst 100, Singapore)   
   

ผลและวิจารณผล 
 ขาวหุงสุกเร็วใชเวลาในการหุงส้ันกวาขาวสารปกติ 2-6 เทา โดยขาวหุงสุกเร็วที่ผลิตดวยวิธี soaking และวิธี dry heat  
ใชเวลาในการคืนรูปประมาณ 3-4 นาที และ 2-4 นาที ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาวิธี freeze-vacuum drying ซึ่งใชเวลาคืนรูป 7 
นาที สําหรับวิธี soaking การแชขาวสารทําใหเกิดรอยแตกภายในเมล็ดขาวทําใหน้ําถูกดูดซับเร็วขึ้นในระหวางการคืนรูป 
(Roberts และคณะ, 1980) อุณหภูมิในการแชขาวสารไมมีผลตอระยะเวลาในการคืนรูป เนื่องจากแชขาวสารทุกตัวอยางมี
ปริมาณความชื้นเพียงพอตอการเกิดเจลาติไนซเชชัน ขาวหุงสุกเร็วหลังคืนรูปจะมีคาความเปนสีเหลืองสูงกวา ขาวหุงสุกอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) และเมื่อพิจารณาจากคะแนนทางประสาทสัมผัสของขาวหุงสุกเร็วหลังคืนรูป พบวาคะแนนมีแนวโนม
ลดลงเมื่อใชอุณหภูมิในการแชขาวสูงขึ้น โดยขาวหุงสุกเร็วหลังคืนรูปที่ผลิตจากการแชขาวสารที่ 40oC ไดรับคะแนนการยอมรับ
โดยรวมสูงกวาอุณหภูมิอื่น การใหความรอนแหงแกขาวสารในวิธี dry heat ทําใหเกิดรอยแตกเล็กจํานวนมากตลอดเม็ดขาว ทํา
ใหน้ําแทรกซึมเขาเมล็ดมากขึ้น ทําใหใชเวลานอยในการคืนรูป (Daniels, 1970) โดยเวลาคืนรูปส้ันที่สุด เมื่อใชอุณหภูมิความ
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รอนแหงสูงที่สุดและคาความเปนสีเหลืองของขาวหุงสุกเร็วกอนคืนรูปไมแตกตางจากขาวสาร (p>0.05) แตคาความเปนสี
เหลืองของขาวหุงสุกเร็วหลังคืนรูปสูงกวาขาวหุงสุกอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และสูงขึ้นตามอุณหภูมิความรอนแหงที่ปรับใช 
ซึ่งอาจจะเกิดจาก maillard reaction สําหรับคะแนนทางประสาทสัมผัสของขาวหุงสุกเร็วหลังคืนรูปที่ผลิตดวยวิธี dry heat 
คอนขางนอยกวาวิธีอื่น โดยเฉพาะดานสี เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ทั้งนี้นาจะเปนเพราะขาวมีลักษณะแตก ไมคงรูป 
ไมเต็มเมล็ด และมีสีคลํ้า โดยคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงสุดเมื่อใชความรอนแหง 100oC  และลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ตามอุณหภูมิความรอนแหง สําหรับวิธี freeze-vacuum drying การแชเยือกแข็งขาวสุกจะทําใหโครงสรางของเมล็ด
ขาวขยายขนาดขึ้น มีลักษณะรูพรุนคลายฟองน้ํา จึงเพิ่มความสามารถในการดูดซับน้ําของเมล็ดขาว สวนการทําแหงแบบ
สุญญากาศ ชวยลดเวลาในการทําแหงใหเร็วขึ้น และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีและลักษณะปรากฏไมมาก ซึ่งแสดงจากคา
ความเปนสีเหลืองของขาวหุงสุกเร็วหลังคืนรูปไมแตกตางจากขาวหุงสุกอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) และคะแนนการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของขาวหุงสุกเร็วหลังคืนรูปที่ผลิตจากวิธี freeze-vacuum drying สูงกวาวิธีอื่น โดยคะแนนการยอมรับโดยรวม
สูงสุดเมื่อใชเวลาในการทําแหงสุญญากาศขาวหุงสุกที่ 70oC (Table 1) 
  

Table 1 คุณภาพของขาวหุงสุกเร็วกอนและหลังคืนรูปที่ผลิตดวยวิธีแตกตางกัน 
quick cooking rice 

properties 

rehydrated quick cooking rice properties 

sensory scores 

method condition 

rehydration 

time (min) 

b* b* 

color odor taste texture appearance overall 

acceptability 

control1 13 12.07b2 3.85a 7.2c 6.7b 6.5b 7.2c 6.9b 7.2c 

30 oC 3 9.98a 6.79c 5.7ab 5.2a 4.9a 4.3ab 6.1b 5.0b 

40oC 4 10.53ab 5,45b 6.0b 5.8ab 4.5a 4.8b 6.2b 5.5b 

soaking 

60 oC 4 11.27ab 6.06bc 4.8a 5.3a 4.2a 3.4a 4.6a 4.2a 

control1 13 12.07a 3.85a 6.9b 6.5b 6.8c 7.4b 7.3c 7.1c 

100oC 4 10.33a 5.67ab 7.1b 6.0ab 5.3b 4.0a 5.9b 5.0b 

130oC 4 11.73a 6.02ab 4.5a 5.5ab 4.1a 3.4a 4.7a 3.9a 

dry heat 

150oC 2 12.07a 7.69b 3.8a 5.3a 4.3ab 3.5a 4.0a 3.6a 

control1 13 12.07b 3.85a 6.7a 6.0a 6.3a 7.2a 7.1a 6.6a 

70oC 7 9.34a 4.58a 7.1a 6.8a 6.6a 7.0a 7.5a 7.2a 

80oC 7 9.33a 4.66a 7.1a 6.1a 6.3a 6.4a 7.2a 6.5a 

freeze-

vacuum 

drying 

90oC 7 8.88a 4.32a 6.9a 6.8a 6.6a 6.8a 7.0a 6.6a 
1 Control sample for quick cooking rice was milled rice. 
  Control sample for rehydrated quick cooking rice was cooked rice. 
2 Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at p> 0.05 by DMRT test.   
 

คุณภาพของขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมแสดงใน Table 2 พบวาขาวหุงสุกเร็วที่เสริมแคลเซียมในขั้นตอนการแชน้ํา 
และในขั้นตอนการหุงตม ใชเวลาในการคืนรูป 4 และ 6 นาที ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางจากขาวหุงสุกเร็วธรรมดา ที่ผลิตจากวิธี 
soaking (40oC) และ วิธี freeze-vacuum drying (70oC) แสดงวาแคลเซียมไมขัดขวางการแทรกซึมของน้ํา 
ในขั้นตอนการแชขาวสาร การหุงตม หรือการคืนรูปในน้ําตมเดือด ซึ่งแตกตางจากเกลือโซเดียมคลอไรดและน้ําตาลซูโครส 
ที่มีรายงานวาการแขงขันระหวางโซเดียมคลอไรด หรือซูโครสกับน้ํา ทําใหอัตราการดูดซับน้ําในระหวางการแชขาวสารลดลง 
นอกจากนี้สารทั้ง 2 ชนิดสามารถเกิดพันธะกับสตารช และขัดขวางการเกิดเจลาติไนซเซชัน (Metcalf และ Lund, 1985) 
สําหรับคาความเปนสีเหลืองของขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซยีมไมแตกตางจากขาวหุงสุก รวมถึงคะแนนคุณภาพทางประสาทสัม 
ผัสไมแตกตางจากขาวหุงสุกอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) และแมวาขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมในขั้นตอนการแชน้ําจะมี 
คะแนนดานลักษณะปรากฏสูงกวาขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมในขั้นตอนการหุงตมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แต 
ปริมาณแคลเซียมที่มีอยูนอยกวา โดยพบวาขาวหุงสุกเร็วที่เสริมแคลเซียมในขั้นตอนการแชน้ําและขั้นตอนการหุงตมมีปริมาณ 
แคลเซียมมากกวาขาวสารปกติ ประมาณ 1.6 และ 8.6 เทาตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับคา Recommended Daily Intake 
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(RDI) สําหรับแคลเซียม 1000 มก. /วัน ขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมในขั้นตอนการแชน้ําจะมีปริมาณแคลเซียมประมาณ 14% 
ของ RDI ซึ่งถือวาเปนผลิตภัณฑ good source of calcium ในขณะที่ขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมในขั้นตอนการหุงสุกมี 
ปริมาณแคลเซียมประมาณ 70% ของ RDI ซึ่งถือวาเปนผลิตภัณฑประเภท high in calcium   
 

Table 2 คุณภาพของขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมดวยวิธีแตกตางกัน 

Quick cooking rice 

properties 

Rehydrated quick cooking rice properties 

Sensory scores 

Calcium 

fortification 

method Rehydration 

time (min) 

b* b* 

color odor taste texture appearance overall 

accept

ability 

Calcium 

content 

(mg/100g) 

Control1 13 12.07b4 3.68ab 6.6a 5.9a 6.0a 6.6a 6.9ab 6.5a 56.28a 

Soaking2 4 9.95a 4.23b 6.9a 5.8a 6.2a 6.2a 7.3b 6.5a 90.82b 

Cooking3 6 9.68a 2.54a 6.4a 4.9a 5.3a 6.0a 6.2a 5.5a 485.33c 
1 Control sample for quick cooking rice was milled rice and control sample for rehydrated quick cooking rice was cooked rice. 
2 Calcium was added during soaking stage at 40oC in soaking method  
3 Calcium was added during cooking stage in freeze-vacuum drying method with drying temperature of 70oC  
4 Means for each characteristic followed by the same letter are not significantly different at p> 0.05 by DMRT test.   
 

สรุปผล 
ขาวหุงสุกเร็วผลิตจาก วิธี soaking และ วิธี dry heat ใชเวลาคืนรูปนอยกวา วิธี freeze-vacuum drying  
แตเมื่อประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวา คะแนนการยอมรับโดยรวมของขาวหุงสุกจาก วิธี freeze-vacuum drying 
มากกวา วิธี soaking และ วิธี dry heat ตามลําดับ โดยสภาวะการผลิตที่เหมาะสมสําหรับ วิธี soaking คือ แชขาวสารที่ 40oC 
วิธี dry heat คือ ใหความรอนแหงขาวสารที่ 100oC และวิธี freeze-vacuum drying คือ ทําแหงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 70oC  
และ  พบวาการเสริมแคลเซียมในขั้นตอนการหุงตมทําใหแคลเซียมเขาไปในขาวมากกวาการเสริมแคลเซียมในขั้นตอน 
การแชขาว แตคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมในขั้นตอนการแชน้ํามีคามากกวา  
อยางไรก็ตามผูชิมใหคะแนนการยอมรับโดยรวมระหวางขาวหุงสุกธรรมดาและขาวหุงสุกเร็วเสริมแคลเซียมไมแตกตาง 
กัน  
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การอบแหงเผอืกแผนดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงและอากาศรอน 
Superheated steam and hot air drying of sliced taro 

 

จินดาพร จํารัสเลิศลักษณ1 และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ์2 

Jamradloedluk, J.1 and Soponronnarit, S.2 
 

Abstract 
Superheated steam (SHS) and hot air (HA) drying of taro slices were comparatively studied in this work. 

Effects of drying medium and temperature on drying kinetics and properties of the final products were 
investigated. The experimental results showed that drying rate could be enhanced by increasing drying 
temperature. The temperature not only affected the drying rate but also the color of the product. Taro slices dried 
at higher temperature possessed the lighter color than that dried at lower temperature.  Considering influence of 
drying medium, at a specific drying temperature (130-150oC), superheated steam drying rate was higher than hot 
air drying rate. It could therefore infer that inversion temperature existed beyond 150oC. In addition, superheated 
steam drying provided the product with darker color, harder texture, and less shrinkage than hot air drying. By 
observation, surfaces of taro chips obtained by superheated steam drying were rougher and glossier than those 
obtained by hot air drying.  
Keywords : color, crispiness, shrinkage, textural property 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงเผือกแผนดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน โดยนําเสนออิทธิพล
ของตัวกลางและอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงที่มีตอจลนพลศาสตรการอบแหงและสมบัติของผลิตภัณฑหลังการอบแหง จากผล
การทดลองพบวาการอบแหงที่อุณหภูมิสูงใหอัตราการอบแหงที่สูงกวาการอบแหงที่อุณหภูมิต่ํา และผลิตภัณฑที่ผานการ
อบแหงที่อุณหภมิูสูงจะมีสีออนกวาผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิต่ํา เมื่อพิจารณาอิทธิพลของตัวกลางในการอบแหง
ในชวงอุณหภูมิที่ทําการศึกษา (130-150oC) พบวาอัตราการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะต่ํากวาอัตราการอบแหงดวย
อากาศรอน ดังนั้นอุณหภูมิอินเวอรชันจึงตองมีคามากกวา 150oC นอกจากนี้ยังพบวา การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะให
ผลิตภัณฑที่มีสีคลํ้ากวา แข็งมากกวา และหดตัวนอยกวาผลิตภัณฑที่อบแหงดวยอากาศรอน จากการสังเกตจะเห็นวา ผิวของ
เผือกที่ผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะมีลักษณะขรุขระและเปนมันวาวมากกวาเผือกที่ผานการอบแหงดวยอากาศรอน 
คําสําคัญ : การหดตัว ความกรอบ ลักษณะเนื้อสัมผัส สี  

 
คํานํา 

การอบแหงเปนวิธีถนอมอาหารโดยการลดความชื้นใหอยูในระดับที่จุลินทรียไมสามารถทํางานได ทั้งยังเปนการเพิ่ม
มูลคาใหกับผลิตภัณฑ โดยการแปรรูปใหเกิดผลิตภัณฑใหมเพื่อเปนทางเลือกสําหรับผูบริโภคอีกดวย การอบแหงโดยทั่วไปจะ
ใชอากาศเปนตัวกลางในการใหความรอน แตเนื่องจากอากาศมีออกซิเจนเปนองคประกอบหลักทําใหในระหวางกระบวนการ
อบแหงอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ จากสาเหตุดังกลาวปจจุบันจึงมีการนําตัวกลางอบแหง
อื่นๆ เชน กาซไนโตรเจน กาซคารบอนไดออกไซด และไอน้ํารอนยวดยิ่ง มาใชในกระบวนการอบแหง สําหรับไอน้ํารอนยวดยิ่ง
นั้นในระยะแรกจะนํามาใชกับอุตสาหกรรมถานหิน ไม และกระดาษ เปนสวนใหญ ตอมาจึงเริ่มมีการนํามาประยุกตใชกับการ
อบแหงผลิตภัณฑอาหารมากขึ้น จากการรวบรวมงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับการศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงอาหารดวย
อากาศรอนและไอน้ํารอนยวดยิ่ง สามารถสรุปไดวา ที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภมิูอินเวอรชันการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะมี
อัตราการอบแหงสูงกวาการอบแหงดวยอากาศรอน โดยอุณหภูมิอินเวอรชันจะขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ เชน อุณหภูมิอิน
เวอรชันของ tortilla chip มันฝรั่ง และกุงอยูในชวง 130oC (Moreira, 2001) 145-165oC (Tang และ Cenkowski, 2000) และ 
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140-150oC (Prachayawarakorn และคณะ, 2002) ตามลําดับ สวนคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหงจะแตกตางกันไป 
เชน สําหรับมันฝรั่ง พบวาเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยอากาศรอน การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะใหผลิตภัณฑที่มี
การหดตัวมากความหนาแนน (bulk density) มาก ความพรุนนอย สีออน คาความแข็งนอย และมีปริมาณวิตามินซีคงเหลือ
มาก (Caixeta และคณะ, 2002)  สวนที่ผิวของผลิตภัณฑจะมีลักษณะเรียบและเปนมันวาวมากกวา นอกจากนี้ยังพบอีกวา 
เม็ดแปงที่ผิวของมันฝรั่งที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะเกิดการกลายเปนเจล (gelatinization) ไดมากกวาในกรณีที่อบแหง
ดวยอากาศรอน (Iyota และคณะ, 2001) อยางไรก็ตามสําหรับการอบแหงทุเรียนดิบ (Jamradloedluk และคณะ, 2007) เนื้อ
หมู (Uengkimbuan และคณะ, 2006) และกุง (Namsanguan และคณะ, 2004) พบลักษณะที่แตกตางออกไป คือ ผลิตภัณฑ
ที่ผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะมีสีแดงกวา มีการหดตัวนอยกวา และมีคาความแข็งมากกวาผลิตภัณฑที่ผานการ
อบแหงดวยอากาศรอน  

เผือก (Colocasia esculenta (L.) Schott) เปนพืชเศรษฐกิจที่มีศักยภาพในการสงออกชนิดหนึ่งของประเทศไทย 
เนื่องจากปลูกงายและปลูกไดตลอดทั้งป แตเผือกมีราคาคอนขางต่ํา ดังนั้นการเพิ่มมูลคาโดยการแปรรูปใหเปนเผือกอบกรอบ
จึงเปนส่ิงที่นาสนใจ งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการผลิตเผือกอบกรอบโดยการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําเผือกหอมมาลางทําความสะอาดแลวหั่นตามขวางดวยเครื่องหั่น (slicing machine) ใหไดความหนา 3 mm 
จากนั้นจึงตัดดวยแบบพมิพโลหะใหไดขนาด 30mm×30mm  แลวจึงนําเผือกใสตะแกรงสแตนเลสเขาเครื่องอบแหงดังแสดงใน
รูปที่ 1 โดยมีสภาวะการอบแหงดังนี้ อุณหภูมิในการอบแหง 130-150oC และความเร็วของตัวกลางในการอบแหง 1 m/s 
จากนั้นนําตะแกรงออกจากเครื่องเพื่อมาชั่งน้ําหนักที่เวลาตางๆ จนกระทั่งน้ําหนักคงที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic diagram of tray dryer used in the study. 
  
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหง สมบัติของผลิตภัณฑหลังการอบแหงที่ทําการศึกษา

ไดแก ความชื้น ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 1995) สี วัดโดยใชเครื่องวัดสีแบบฮันเตอร (Mini Scan XE Plus, Hunter 
Associates Laboratory Inc., Reston – Virginia, USA) ความแข็งโดยการทดสอบแรงกดดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
(TA.XT.plus, Stable Micro Systems, UK) ซึ่งมีภาระ 1 kg ติดตั้งหัววัดแบบทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 mm กดดวย
ความเร็ว 2 mm/s และการหดตัวโดยวิธีการแทนที่ดวย n-heptane เปอรเซ็นต การหดตัวสามารถคํานวณไดตามสมการ 

                                                                               (V0 – V)  
 

โดยที่ V0 = ปริมาตรของเผือกแผนกอนการอบแหง, V = ปริมาตรของเผือกแผนหลังผานการอบแหง 
 

ผลและวิจารณผล 
เมื่อนําเผือกแผนซึ่งมีความชื้นเริ่มตนในชวง 275-318%d.b. มาผานการอบแหงที่สภาวะตางๆ พบวาตัวกลางในการ

อบแหงเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสามารถลดความชื้นในผลิตภัณฑไดเร็วขึ้น ดังแสดงใน Figure 2 นอกจากนี้ยังพบวา สําหรับ
การอบแหงดวยอากาศรอน อุณหภูมิของเผือกแผนจะเพิ่มขึ้นอยางชาๆ และเขาสูอุณหภูมิอากาศรอนที่ใชในการอบแหงในที่สุด 
ในขณะที่การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งนั้น อุณหภูมิของเผือกจะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแตนาทีแรกของการอบแหงจะคงที่

Blower 

Drying chamber 
Valve no. 4 

Heater

Valve no. 3 Valve no. 1 
Valve no. 2 

Steam from boiler 

V0 

×100 % shrinkage = 
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อยูที่อุณหภูมิจุดเดือดของน้ําระยะหนึ่ง จากนั้นอุณหภูมิของเผือกจึงเขาสูอุณหภูมิของตัวกลางในการอบแหง การเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วของอุณหภูมิผลิตภัณฑที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งเกิดขึ้นเนื่องจากในชวงตนของการอบแหง ไอน้ําซึ่งมีอุณหภูมิสูงได
สัมผัสกับผิวของผลิตภัณฑซึ่งมีอุณหภูมิต่ํา ทําใหเกิดการควบแนนที่ผิวของผลิตภัณฑ ความรอนจากการควบแนนดังกลาวจะ
แพรผานเขาไปในตัวผลิตภัณฑ อุณหภูมิของผลิตภัณฑจึงสูงขึ้นอยางรวดเร็ว เมื่อพิจารณาอิทธิพลของตัวกลางที่ใชในการ
อบแหงพบวา ในชวงอุณหภูมิที่ทําการศึกษา (130-150oC) การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีอัตราการอบแหงที่ต่ํากวาการ
อบแหงดวยอากาศรอน โดยจะเห็นวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เสนกราฟความชื้นของตัวกลางในการอบแหงทั้งสองเขาใกลกันมากขึ้น 
(Figure 3) นอกจากนี้ยังพบวาในชวงตนของการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งนั้นความชื้นของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกิด
การควบแนน ในขณะที่การอบแหงดวยอากาศรอนไมเกิดปรากฏการณดังกลาว 

เมื่อนําผลิตภัณฑหลังการอบแหงที่มีความชื้นประมาณ 7%d.b. ไปหาสมบัติเชิงคุณภาพดานตางๆ ไดผลดังแสดงใน 
Table 1 ซึ่งจะเห็นวาตัวกลางในการอบแหงเดียวกัน อุณหภูมิอบแหงที่สูงขึ้นจะทําใหผลิตภัณฑมีคาความสวาง (L) เพิ่มขึ้น
ในขณะที่คาสีแดง (a) ลดลง ทั้งนี้อาจเปนเพราะการอบแหงที่อุณหภูมิสูง (150oC) จะใชระยะเวลาในการอบแหงส้ันกวาการ
อบแหงที่อุณหภมิูต่ํา (130oC) ดังนั้นระยะเวลาที่ผลิตภัณฑสัมผัสกับตัวกลางที่ใชในการอบแหงในกรณีอบแหงที่อุณหภูมิสูงจะ
นอยกวา สีของผลิตภัณฑจึงออนกวา นอกจากนี้การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอบแหงยังสงผลตอเปอรเซ็นตการหดตัวในกรณีการ
อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งดวย โดยพบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเผือกจะมีการหดตัวนอยลง นอกจากนี้ยังพบวาตัวกลางในการ
อบแหงมีอิทธิพลตอสมบัติของผลิตภัณฑ กลาวคือ การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะใหผลิตภัณฑที่คลํ้ากวา แดงกวา เหลือง
กวา และหดตัวนอยกวาผลิตภัณฑที่อบแหงดวยอากาศรอน ทั้งนี้เนื่องจากการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหผิวของผลิตภัณฑสัมผัสกับอุณหภูมิสูงตลอดการอบแหง ปฏิกิริยาสีน้ําตาลซึ่งถูกเรงดวย
อุณหภูมิจึงเกิดขึ้นไดงาย ทําใหในกรณขีองการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งสีของผลิตภัณฑเขมกวาในกรณีที่อบแหงดวย
อากาศรอน และดวยอุณหภูมิที่สูงขึ้นอยางรวดเร็วนี้เองทําใหผิวของผลิตภัณฑแหง ในขณะที่ดานในของผลิตภัณฑยังคงมี
ความชื้นอยูมาก เมื่ออุณหภูมิถึงจุดเดือดของน้ําความชื้นเหลานี้จะกลายเปนไอ ทําใหความดันในวัสดุสูงขึ้น ผลิตภัณฑจึงเกิด
การพองตัวในบางสวน การหดตัวจึงนอยกวาในกรณีของการอบแหงดวยอากาศรอน เมื่อพิจารณาสมบัติดานเนื้อสัมผัส พบวา 
เผือกที่ผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะแข็งกวาเผือกที่ผานการอบแหงดวยอากาศรอน จากการสังเกตจะเห็นวาเผือกที่
ผานการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะมีผิวที่มีลักษณะขรุขระและเปนมันวาวมากกวาเผือกที่ผานการอบแหงดวยอากาศรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (a)                                                                                          (b) 
Figure 2 Drying kinetics and temperature evolution of taro slices undergoing (a) superheated steam drying 
  (b) hot air drying. 
 

สรุปผล 
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการผลิตเผือกอบกรอบโดยการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งและอากาศรอน จากผลการศึกษา

พบวาตัวกลางที่ใชในการอบแหงมีอิทธิพลอยางมากตอจลนพลศาสตรการอบแหง และสมบัติของผลิตภัณฑหลังการอบแหง 
โดยการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจะใหอัตราการอบแหงที่สูงกวา ใหผลิตภัณฑที่มีสีเขมกวา แข็งกวา และหดตัวนอยกวา 
การอบแหงดวยอากาศรอน สวนอิทธิพลของอุณหภูมิในการอบแหงพบวาการอบแหงที่อุณหภมิูสูงจะใหอัตราการอบแหงที่สูง
กวา และใหผลิตภัณฑที่มีสีออนกวาการอบแหงที่อุณหภูมิต่ํา 
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Figure 3 Effect of drying medium on drying kinetics and temperature evolution of taro slices dried at various  

drying conditions. 
Table 1 Physical properties of dried taro slices processed by different drying conditions. 

Drying conditions Properties of dried taro slices 
Drying medium Drying temperature (oC) Lightness (L) Redness (a) Yellowness (b) %Shrinkage Hardness (N) 

130 51.84±2.62a 8.36±0.71e 22.02±0.79c 75.41±3.68b 9.44±2.13c 
140 54.34±1.51b 7.93±0.37de 21.68±1.36c 71.22±3.34a 8.80±1.95c Superheated steam 
150 54.55±3.89b 7.52±0.96d 23.48±1.77d 69.21±2.68a 9.20±1.86c 
130 72.38±3.00c 2.26±0.58c 10.54±0.89b 78.21±2.60c 3.69±2.42ab 
140 70.99±2.09c 1.65±0.75b 10.03±0.82b 76.71±3.44bc 3.48±1.37a Hot air 
150 76.24±2.27d 1.01±0.44a 9.07±1.09a 76.58±2.99bc 4.51±1.53b 

 
คําขอบคุณ 
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การทําแหงน้าํสับปะรดดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย 
Spray Drying Pineapple Juice using Spray Dryer 

 
สโรบล สโรชวิกสิต 1 ชัยรัตน ต้ังดวงดี1 และ สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา1 

Sarochawitkasit, S.1, Tangduangdee, C.1 and Devahastin, S.1 

 
Abstract 

 The objective of this work was to study the effects of inlet-air temperature and maltodextrin (MD: DE10) 
concentration during spray drying process on some physicochemical properties and nutritional retention of spray 
dried pineapple powder. The experiments were conducted by varying the inlet-air temperature at 130, 150 and 
170°C and MD concentration at 37, 40 and 43% (d.b.). It was found that moisture content, packed density, 
solubility (at 30°C) and total color change were mainly influenced by the interaction between inlet-air temperature 
and MD concentration (p<0.05). The main effects of inlet-air temperature and MD concentration significantly 
affected % recovery, bulk density, solubility (at 4°C), hygroscopicity, dispersibility, and total phenol retention of 
the powder (p<0.05).  In addition, all treatments allowed the pineapple powder, which had low moisture content of 
2.04-3.64% (d.b.). Based on % recovery and total phenol retention, appropriate process conditions of 130-150°C 
inlet-air temperature were proposed with minimum MD concentration of 37%.  
Keywords : spray drying, pineapple, maltodextrin, total phenolic contents 
 

บทคัดยอ 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิอากาศขาเขาและความเขมขนของมอลโตเด็กตริน (DE10) 
ขณะอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย ที่มีตอสมบัติทางเคมี-กายภาพ และคุณคาทางโภชนาการของสับปะรดผง ตัวแปร
กระบวนการที่ศึกษาไดแก 1) อุณหภูมิอากาศขาเขาที่ 130, 150 และ 170°C และ 2) ความเขมขนของมอลโตเด็กตรินที่ 37, 40 
และ 43% (d.b.) จากผลการทดลองพบวาอิทธิพลรวมระหวางตัวแปรมีผลกระทบตอความชื้น ความหนาแนนบรรจุ การละลาย
ที่ 30°C และการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนอิทธิพลหลักของตัวแปรกระบวนการมีผลกระทบตอ 
เปอรเซ็นตผงที่ได ความหนาแนนโดยรวม การละลายที่ 4°C คา hygroscopicity คาการกระจายตัว และปริมาณฟนอลที่คงอยู 
(p<0.05) นอกจากนั้น ยังพบวาสับปะรดผงที่ไดมีความชื้นต่ําอยูในชวง 2.04-3.64% (d.b.)  จากผลการทดลองนี้ สภาวะการ
ทําแหงที่เหมาะสม โดยพิจารณา % recovery และปริมาณสารฟนอลที่คงอยู พบวา อุณหภูมิอากาศขาเขาควรอยูในชวง 130-
150°C ที่ความเขมขนมอลโตเด็กตรินต่ําสุดที่ 37% 
คําสําคัญ : การอบแหงแบบพนฝอย สับปะรด มอลโตเด็กตริน ปริมาณสารฟนอลทั้งหมด   
 

บทนํา 
 สับปะรด (Ananas comosus) เปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่งที่ปลูกไดแทบทุกภาค สวนประกอบของน้ํา
สับปะรด ประกอบดวย น้ํา (80-85%) น้ําตาล (12-15%) กรด (0.6%) โปรตีน (0.4%) เถา (0.5%) ไขมัน (0.1%) นอกนั้นเปน 
วิตามินและใยอาหาร (Salvi และ Rajput, 1995) น้ําตาลที่พบในน้ําสับปะรดสวนใหญเปนน้ําตาลอยางงาย ไดแก ซูโครส 
กลูโคส และฟรุคโทส นอกจากนั้น ยังพบสาร antioxidant จําพวกสารประกอบฟนอลอยูถึง 355-361 μg/ml (Gardner และ
คณะ, 2000) การทําน้ําสับปะรดผงเปนการถนอมอาหารอยางหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษา ลดปริมาตรการขนสงและ
สะดวกตอการบริโภค แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากน้ําสับปะรดมีองคประกอบที่เปนน้ําตาลและกรดสูง ทําใหยากตอการทําให
แหง เนื่องจากน้ําผลไมทั่วไปมี glass transition temperature (Tg) ต่ํา ทําใหเกิดปญหาการเกาะติดตามผนังเครื่องทําแหงแบบ
พนฝอยและมีความสามารถในการดูดความชื้นกลับไดดี (high hygroscopicity) การทําใหไดผลิตภัณฑผงที่อุณหภูมิสูงจึง
เปนไปไดยาก การเติมสารชวยทําแหงจําพวก มอลโตเด็กตริน กัม และสารอื่นๆ เชน เพคติน แคลเซี่ยมซิลิเคท และ CMC จึงมี
                                                 
1ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 126 ถนนประชาอทุศิ บางมด ทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 
1 Food Engineering Department, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 126 Prach u-tid Road, bangmod, Tungkru,  
  Bangkok 10140 
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ความจําเปน จะเห็นไดวา ปจจัยกระบวนการที่สําคัญในการทําแหงน้ําผลไม คือ อุณหภูมิลมรอนขาเขา และปริมาณของสาร
ชวยทําแหง ซึ่งในงานวิจัยนี้ เลือกใช มอลโตเด็กตริน (DE10) ดังนั้น วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิลม
รอนขาเขาและอัตราสวนของน้ําสับปะรดตอมอลโตเด็กตรินที่มีตอสมบัติทางเคมี-กายภาพของสับปะรดผง ไดแก ความชื้น คา
ความหนาแนนโดยรวม ความหนาแนนบรรจุ คา hygroscopicity (HG) คาการกระจายตัว (dispersibility) คาการละลายที่ 4 
และ 30°C คาการเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวม และปริมาณสารประกอบฟนอล 
  

อุปกรณและวิธีการ 
 น้ําสับปะรดที่ใชในการทดลองนี้เตรียมจากน้ําสับปะรดเขมขน (Cayenne) 63.5°Bx ปรับอัตราสวน ระหวางของแข็ง
ในน้ําสับปะรดตอมอลโตเด็กตริน (F/M ratio) 63/37, 60/40, และ 57/43 เติมน้ําใหมีปริมาณของแข็งทั้งหมด 35% กอนการ
ปอนเขาเครื่องอบแหง (Niro/ mobile minor™2000) อัตราการปอน 0.88 kg/h และอัตราการไหลของอากาศ 7.2 kg/h ซึ่งจะ
ควบคุมใหคงที่ตลอดการทดลอง อุณหภูมิลมรอนขาเขาเปน 130, 150, และ 170°C ออกแบบการทดลอง ดวย Full Factorial 
Designs (32) ทําการทดลอง 2 ซ้ํา จากนั้นวิเคราะหทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% สับปะรดผงที่ไดจะนํามาวัดคุณสมบัติ
ตางๆ ดังกลาวขางตน สวนการเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวม (ΔE) และปริมาณสารประกอบฟนอล ทําการวัดเปรียบเทียบกับน้ํา
สับปะรดที่ 12.8°Bx 

 
ผล 

สมบัติทางเคมี-กายภาพของน้ําสับปะรดที่ 12.8°Bx  
 น้ําสับปะรดที่ 12.8°Bx ถูกเตรียมและวัดสมบัติทางเคมี-กายภาพ รวมทั้งปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด เพื่อใช
เปรียบเทียบกับน้ําสับปะรดผงหลังการละลาย ดังแสดงใน Table 1 
 
 Table 1 สมบัติทางเคมี-กายภาพของน้ําสับปะรดที่ 12.8°Bx 

Total solids (%) 12.94±0.01 
pH 3.74±0.02 
Total acid (based on citric acid) (%) 0.53±0.01 
Color parameters (L, a, b) 30.44±0.59, 1.40±0.23, 17.26±0.58 
Total phenol (mg/g dry solids of gallic acid equivalent) 441.27±20.27 

 
ผลของอุณหภูมิลมรอนขาเขาและปริมาณมอลโตเด็กตรินตอคุณภาพของสับปะรดผง 

Table 2 แสดงผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเด็กตรินตอคุณภาพของสับปะรดผง จากผลการทดลองพบวา % 
Yield มีคา 22.28-54.95% ขึ้นกับปริมาณมอลโตเด็กตรินที่เติมและอุณหภูมิลมรอน เมื่ออุณหภูมิลมรอนสูงขึ้น % Yield จะ
ลดลง ทั้งนี้ อาจเนื่องจากอุณหภูมิลมรอนที่สูงทําใหอุณหภูมิอาหารเขาใกลคาอุณหภูมิ glass transition สงผลใหเกิดการเกาะ
ติดตามผนังเครื่องอบแหงมากขึ้น (Bhandari และคณะ, 1997) สวนการเติมมอลโตเด็กตรินมากขึ้น จะได % yield สูงขึ้น ผล
วิเคราะหทางสถิติ พบวาอิทธิพลหลักของอุณหภูมิและปริมาณความเขมขนของมอลโตเด็กตรินมีผลตอ %yield อยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) แตอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองกลับไมมีผลตอ % yield  
 ความชื้นของผลิตภัณฑมีคาระหวาง 2.04-3.64% (d.b.) ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน (<7% d.b.) 
จากผลการทดลอง พบวาอุณหภูมิและปริมาณของมอลโตเด็กตรินที่สูงขึ้น จะทําใหไดผลิตภัณฑผงมีความชื้นต่ําลง อิทธิพล
หลักและอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองมีผลตอความชื้นอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ผลของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเด็กตริน
สามารถแสดงไดดวย แบบจําลองทางคณิตศาสตรแสดงในสมการที่ (1) 
 

23324 109.3101.2100.6132.0112.0132.18% MTMTMTMoisture −−− ×+×−×+−−=     -------(1) 
 
เมื่อ        T = Air-inlet temperature(C) 
และ       M = Maltodextrin concentration (%d.b.) 
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ความหนาแนนโดยรวมของสับปะรดผงมีคา 0.290-0.365 กรัม/มล. ผล
ของอุณหภูมิและปริมาณมอลโตเด็กตรินมีแนวโนมในทิศทางตรงกันขาม 
กลาวคือ ความหนาแนนโดยรวมลดลงเมื่ออุณหภูมิสูง ซึ่งอาจมีผลจาก
ขนาดของอนุภาคและความพรุนสูงขึ้น (Walton และ Mumfood, 
1999b, Abadio และคณะ, 2004) ในทางกลับกันความหนาแนน
โดยรวมมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณมอลโตเด็กตรินสูงขึ้น แตอยางไรก็ตาม 
ผลของปจจัยทั้งสองไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนความ
หนาแนนบรรจุมีคาอยูระหวาง 0.42-0.56 กรมั/มล. ผลทางสถิติพบวา
อิทธิพลของปจจัยทั้งสองและอิทธิพลรวมมีผลตอคาความหนาแนน
บรรจุอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และมีแนวโนมเชนเดียวกันกับความ
หนาแนนโดยรวม จากการสังเกตพบวาปริมาณมอลโตเด็กตรินมี
อิทธิพลตอความหนาแนนบรรจุเดนชัดกวาอุณหภูมิ 
 คา hygroscopicity (HG) เปนการวัดความสามารถในการดูด
ความชื้นกลับของอาหารผงในสภาวะความชื้นสัมพัทธ 76% ที่ 28°C 
คา HG ของสับปะรด ที่ไดมีคาระหวาง 0.129-0.179 gH2O/g d.s. และ
มีแนวโนมสูงสูงเมื่ออุณหภูมิและปริมาณมอลโตเด็กตรินสูงขึ้น ตัวอยาง
ที่มีมอลโตเด็กตรินในปริมาณมาก ความชื้นเริ่มตนจะต่ํา เมื่อทิ้งจน
ความชื้นเขาสูสมดุล ปริมาณความชื้นที่ดูดกลับจึงสูงกวาตัวอยางที่มี
มอลโตเด็กตรินในปริมาณต่ํา สภาวะอบแหงที่ใหคา HG ต่ําสุดคือ 
130°C, 37%MD  
 คาการกระจายตัวเปนการวัดความสามารถการเปยกน้ําของ
อาหารผงโดยที่ไมเกิดเปนกอน (lump) คาการกระจายตัวของสับปะรด
ผงมีคาระหวาง 72.42-76.16 ซึ่งอยูในชวงของคาการกระจายตัวของ
อาหารผงทั่วไปคือ 67.05-99.98 (Jaya และ Das, 2004b) ทํานอง
เดียวกับคา HG กลาวคือ คาการกระจายตัวมีแนวโนมสูงขึ้นตาม
อุณหภูมิที่สูงขึ้น สวนปริมาณมอลโตเด็กตรินที่ 40% ใหคาการกระจาย
ตัวดีที่สุด สภาวะอบแหงที่ใหคาการกระจาย ดีที่สุดคือ 170°C, 
40%MD  
 ความสามารถในการละลายที่ 4°C ของสับปะรดมีคา
ระหวาง 93.73-97.31% ซึ่งคาการละลายจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น 
ซึ่งสอดคลองกับผลของ Athanasia และคณะ (2004) อาจเนื่องจากที่
อุณหภูมิสูง ความชื้นของผลิตภัณฑมีคาต่ําในขณะที่มีรูพรุนสูง ทําให
การละลายดีขึ้น ในทางตรงกันขาม การเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กตริน 
กลับทําใหคาการละลายลดต่ําลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากของแข็งในน้ํา
สับปะรดละลายน้ําไดดีกวามอลโตเด็กตริน ทําใหผลิตภัณฑที่มีสัดสวน
ของของแข็งของน้ําสับปะรดสูงละลายไดดีกวา สภาวะอบแหงที่ใหคา
การละลายดีที่สุดคือ 130°C, 37%MD ผลทางสถิติพบวาอุณหภูมิและ
ปริมาณมอลโตเด็กตรินมีผลตอ คา HG คาการกระจายตัว และคาการ
ละลายที่ 4°C  แตอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองกลับไมมีผลตอ
คุณภาพดังกลาวอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 ความสามารถในการละลายที่ 30°C มีคาระหวาง 94.98-
97.95% สูงกวาการละลายที่ 4°C เล็กนอย จากผลทางสถิติ พบวาการ
ละลายที่อุณหภูมิสูงทําใหไมเห็นผลของอุณหภูมิอบแหง ในขณะที่ผล
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ของปริมาณมอลโตเด็กตรินกลับเดนชัดขึ้น และมีแนวโนมเชนเดียวกับกรณีการละลายที่ 4°C และอิทธิพลของทั้งสองปจจัยก็มี
ผลตอการละลายที่ 30°C ดวย 
 การเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวม (ΔE) ของน้ําสับปะรดหลังการละลายที่ 12.8°Brix เทียบกับกอนการทําแหง พบวา 
ΔE มีคา 15.23-16.81 อุณหภูมิอบแหง ปริมาณมอลโตเด็กตรินและอิทธิพลรวมมีผลตอคา ΔE อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
การเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวม นอกจากจะเกิดจากการเติมมอลโตเด็กตรินซึ่งใหผลชัดเจนกวาผลของอุณหภูมิแลว อาจเกิด 
จากการ oxidation ของเม็ดสีสีเหลืองที่อุณหภูมิสูง หรือเกิดปฏิกิริยา Maillard เนื่องจากน้ําสับปะรดมีโปรตีนเปนองคประกอบ 
0.4-0.6% (Salvi และ Rajput, 1995) 
 ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด อยูในชวง 201-225 mg/g d.s. ลดลงประมาณ 48-54% จากผลวิเคราะหทาง
สถิติ พบวาอุณหภูมิอากาศขาเขามีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในขณะที่ปริมาณมอลโตเด็ก
ตริน และอิทธิพลรวมกลับไมมีผล สภาวะอบแหงที่ใหปริมาณสารประกอบฟนอลสูงที่สุด คือ 150°C, 40% MD สังเกตไดวาเมื่อ
อุณหภูมิสูงถึง 170°C ปริมาณสารประกอบฟนอลกลับลดลงอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งอาจเกิดจากการเสื่อมสลายที่อุณหภูมิสูง  
 

สรุปผล 
 การทดลองผลิตสับปะรดผงดวยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย จําเปนตองมีการเติมสารชวยทําแหงเนื่องจากน้ําผลไม
โดยทั่วไปมีปริมาณน้ําตาล และกรดอินทรียในปริมาณสูง ทําใหยากที่จะทําใหแหงได  ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใชมอลโตเด็กตริน 
(DE10) จากการศึกษาผลของปริมาณมอลโตเด็กตรินและอุณหภูมิลมรอนขาเขาตอคุณภาพของสับปะรดผงที่ได พบวาการลด
อุณหภูมิและเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กตรินจะทําให %yields ที่ไดสูงขึ้น และปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑลดลง อุณหภูมิลม
รอนที่สูงขึ้นทําใหผลิตภัณฑมีคา hygroscopicity คาการกระจายตัว และคาการละลายสูงขึ้น สวนมอลโตเด็กตรินมีผลทําใหคา 
HG คาการละลายลดลง สวนปริมาณสารประกอบฟนอลของผลิตภัณฑลดลง 48-54% เมื่อพิจารณาคุณภาพโดยรวม สภาวะ
อบแหงที่เหมาะสมสําหรับการทดลองนี้ คือ อุณหภูมิลมรอนขาเขา 130-150°C, 37% MD  
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ผลของการอบแหงแบบขั้นตอนเดียวและสองขั้นตอนตอคุณภาพของใบมะกรดูและตะไคร 
Effects of One-Step and Two-Step Dryings on Quality of Kaffir Lime Leaves and Lemon Grass Trunks 

 
พรพิมล เทพบรรทม1 และ สิริมา ชินสาร1 
Tapbuntom, P.1 and Chinnasarn, S.1 

 
Abstract 

 The objective of this research was to evaluate an air-drying condition to improve colour and rehydration 
qualities of dried kaffir lime leaves and lemon grass trunks.  Kaffir lime leaves and lemon grass trunks were 
blanched in 0.06% magnesium carbonate solution for 40 and 50 seconds, respectively. Then, a suitable condition 
of one-step drying at 60, 70, 80°C and two-step drying at 60/55, 70/65 and 80/75°C was investigated. A suitable 
drying condition of kaffir lime leaves was a two-step drying at 80°C for 30 minutes and 75 °C for 30 minutes. The 
product contained water activity of 0.27, moisture content of 3.96% and colour different value of 2.07. The level of 
liking in term of colour, appearance and overall acceptance was slight. For lemon grass trunks, a suitable drying 
condition was a two-step drying at 80°C for 70 minutes and 75°C for 60 minutes. The product contained water 
activity of 0.40, moisture content of 4.24% and colour different value of 3.97. The level of liking in term of colour, 
appearance and overall acceptance was in a range of moderate and very much level. 
Keywords : drying, one-step drying, two-step drying, kaffir lime leaves, lemon grass trunks 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะในการอบแหงดวยลมรอนที่ชวยปรับปรุงคุณภาพดานสีและการคืนรูปของ
ใบมะกรูดและตะไครอบแหง โดยการลวกใบมะกรูดและตะไครดวยสารละลายแมกนีเซียมคารบอเนตความเขมขน 0.06 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 และ 50 วินาที ตามลําดับ จากนั้นทําการศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงใบมะกรูดและ
ตะไคร  โดยการอบแหงแบบขั้นตอนเดียวที่อุณหภูมิ 60  70  และ 80 องศาเซลเซียส  และ การอบแหงแบบสองขั้นตอนที่
อุณหภูมิ 60/55  70/65  และ 80/75 องศาเซลเซียส   สภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงใบมะกรูด คือ การอบแหงแบบสอง
ขั้นตอนโดยการอบแหงที่อุณหภมิู  80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที แลวลดอุณหภูมิเปน 75 องศาเซลเซียส อบตอเปนเวลา 
30 นาที ผลิตภัณฑที่ไดมีคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aW) 0.27  ความชื้น 3.96 เปอรเซ็นต  คาความแตกตางของสี  2.07  และมี
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสทางดาน สี  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวม  อยูในระดับชอบเล็กนอย  สําหรับ
ตะไครคือการอบแหงแบบสองขั้นตอนที่อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 70 นาที แลวลดอุณหภูมิเปน 75 องศาเซลเซียส 
อบตอเปนเวลา 60 นาที ผลิตภัณฑที่ไดมีคา aW 0.40  ความชื้น 4.24 เปอรเซ็นต  คาความแตกตางของสี  3.97  และมีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสทางดาน สี  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวม  อยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก   
คําสําคัญ : การอบแหง  การอบแหงแบบขั้นตอนเดียว  การอบแหงแบบสองขั้นตอน  ใบมะกรูด  ตะไคร 
 

คํานํา 
การอบแหงอาหารมีชวงของการอบแหง แบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงอัตราเร็วคงที่และชวงอัตราเร็วลด โดยชวง

อัตราเร็วลดเปนชวงที่มีบทบาทสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร ในชวงนี้อัตราการถายเทมวลสารจะเริ่มมี
บทบาทควบคุมอัตราการทําแหงเพิ่มขึ้น ซึ่งอัตราการถายเทมวลสารนี้จะขึ้นกับอุณหภูมิของอากาศรอน  ซึ่งเมื่ออุณหภูมิมีการ
เปล่ียนแปลงอาหารจะเกิดการหดตัว  และมีการแพรผานของความชื้นในสวนตางๆของชิ้นอาหารในอัตราที่ตางกัน ความ
เสียหายของอาหารเนื่องมาจากความรอนจึงมักเกิดในชวงอัตราเร็วลดนี้ (กิตติพงษ, 2535) ดังนั้น จึงตองมีการลดอุณหภูมิใน
การอบแหงใหต่ําลงในชวงอัตราเร็วลดเพื่อเปนการรักษาคุณภาพของอาหาร  โดย Luh และ Woodroof (1977) รายงานวา การ
อบแหงแครอทรูปส่ีเหลี่ยมลูกบาศกควรจะทําเปน 2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกใชอุณหภูมิสูงกวาชวงหลัง 5 องศาเซลเซียส โดย
ใชอุณหภูมิเริ่มตน 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ชั่วโมง ใน tunnel ลดความชื้นจาก 88 เปอรเซ็นต เปน 8 เปอรเซ็นต   
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ขั้นที่ 2  ใชอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ชั่วโมง ใน drying bin ลดความชื้นจาก 8 เปอรเซ็นตเปน 4 เปอรเซ็นต 
เชนเดียวกับ สิริมา (2541) รายงานวาการอบแหงแครอทดวยลมรอนแบบสองขั้นตอนที่อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส 100 นาที 
(ชวงอัตราเร็วคงที่) แลวลดอุณหภูมิลงเปน 65 องศาเซลเซียส อบตอเปนเวลา 55 นาที (ชวงอัตราเร็วลด) ใหผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพดานสี ความแนนเนื้อ และอัตราการคืนรูปที่ดี 

ตะไคร (Cymbopogon citratus stapf.) และใบมะกรูด (Citrus hystrix DC.) อบแหงเปนสวนประกอบสําคัญในซอง
อาหารหรือผงปรุงสําเร็จรูป เชน ผงปรุงตมยําสําเร็จรูป ปญหาที่ผูผลิตมักพบในสวนของผักอบแหงคือ ผักอบแหงมีการคืนรูป
ภายหลังการปรุงที่ไมดีนัก ชิ้นผักมีการเปลี่ยนรูป เหี่ยวยน และสีมีการเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงใบมะกรูดและตะไครดวยลมรอนเพื่อปรับปรุงคุณภาพดานสีและการคืนรูป  โดยทํา
การเปรียบเทียบวิธีการอบแหง 2 วิธี คือ การอบแหงแบบขั้นตอนเดียว และแบบสองขั้นตอน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ลวกใบมะกรูดและตะไครดวยสารละลายแมกนีเซียมคารบอเนตความเขมขน 0.06 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 และ 50 

วินาที ตามลําดับ จากนั้นทําการอบแหงผักทั้งสองชนิด ตัวอยางละ 500 กรัม แบบขั้นตอนเดียวดวยตูอบลมรอน (ULE500, 
Memment, Germany) ความเร็วลม 1.5 เมตรตอวินาที ที่อุณหภูมิ 60  70 และ 80 องศาเซลเซียส สําหรับใบมะกรูดใชเวลาใน
การอบแหง 180  120  และ 40  นาที ตามลําดับ และสําหรับตะไครใชเวลา 360 160  และ 110 นาที ตามลําดับ 

 การอบแหงแบบสองขั้นตอน นําวัตถุดิบที่ผานการลวกปริมาณ 500 กรัมมาทําการอบแหงแบบสองขั้นตอนโดยใช
อุณหภูมิชวงแรกและชวงที่สองเทากับ 60/55 70/65 และ 80/75 องศาเซลเซียส สําหรับใบมะกรูดใชเวลาชวงแรกและชวงที่สอง
เทากับ 80/190 40/110 และ 30/30 นาที ตามลําดับ และสําหรับตะไครใชเวลา 160/230 120/100 และ 70/60 นาที ตามลําดับ  
จากนั้นวิเคราะหคุณภาพของผักอบแหง  ดังนี้ 

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสีดวยเครื่องวัดสี (BYK Gardner, Handy  colorimeter) วัดคาสี L* a* และ b* โดยที่ L* 
หมายถึงคาความสวาง (Lightness) มีคาตั้งแต 0 (ดํา) จนถึง 100 (ขาว)  a* หมายถึงคาความเปนสีแดงและสีเขียว คา a* เปน
บวกแสดงถึงคาความเปนสีแดง  คา a* เปนลบแสดงคาความเปนสีเขียว และ b* หมายถึงคาความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงิน  
คา b* เปนบวกแสดงถึงคาความเปนสีเหลือง คา b* เปนลบแสดงคาความเปนสีน้ําเงิน  จากนั้นคํานวณคาความแตกตางของสี
ของผลิตภัณฑอบแหงเทียบกับสีของใบมะกรูดและตะไครสดกอนการอบแหงจากสูตร  

 
 

 
 
ตรวจสอบการคืนรูปโดยวัดอัตราการดูดน้ํากลับของผลิตภัณฑ ดังนี้ ชั่งตัวอยางแหง 5 กรัม ตมในน้ําอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส ชั่งน้ําหนักที่เปล่ียนไปของตัวอยางทุก 30 วินาที  จนมีน้ําหนักคงที่ คํานวณหาอัตราการดูดน้ํากลับ  โดย    
 
   

 
 เมื่อ  Wt  คือ  น้ําหนักตัวอยางที่เวลาใดๆ และ  W0  คือ  น้ําหนักตัวอยางแหง 

 
จากนั้นเลือกอุณหภูมิในการอบแหงที่ใหสีและอัตราการดูดน้ํากลับดีที่สุดเพื่อตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ ในดาน  

คา aw คาสี  ปริมาณความชื้น  และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point hedonic scale  
โดยพิจารณาความชอบในดานสี  ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม (ระดับคะแนน  1 = ไมชอบมากที่สุด  9= ชอบมาก
ที่สุด)  ประเมินโดยผูทดสอบที่ไมไดผานการฝกฝนจํานวน 30 คน 
 

ผล 
 จากผลการทดลองพบวาใบมะกรูดและตะไครที่ผานการลวก เมื่อนํามาอบแหงที่อุณหภูมิตางๆ จนมีความชื้นเทากับ 
4 เปอรเซ็นต จะมีคาความแตกตางของสี(ΔE) ดังแสดงใน Table 1  และมีอัตราการดูดน้ํากลับดังแสดงใน Figure 1  
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Table 1 Colour different value of dried kaffir lime leaves and lemon grass trunks at various drying temperatures. 

Colour different value (ΔE) Temperature ( OC) 
kaffir lime leaves lemon grass trunks 

60 6.17±0.13 d 5.44±0.54 b 
70 3.32±0.16 b 3.66±0.23 a 
80 3.41±0.26 b 3.83±0.18 a 

60/55 4.27±0.15 c 5.48±0.23 b 
70/65 4.63±0.32 c 5.56±0.36 b 
80/75 2.77±0.22 a 3.60±0.02 a 

Superscripts: In columns, different letters are significantly different (P≤0.05) 

Figure 1 Rehydration rate of dried kaffir lime leaves (a) and lemon grass trunks (b) at various drying temperatures. 
 

จาก Table 1 และ Figure 1 พบวาทั้งใบมะกรูดและตะไครที่อบแหงแบบสองขั้นตอน โดยอุณหภูมิชวงแรก(ชวง
อัตราเร็วคงที่)เทากับ 80 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิชวงหลัง(ชวงอัตราเร็วลด)เทากับ 75 องศาเซลเซียสมีคาความแตกตาง
ของสีต่ําที่สุด และอัตราการดูดน้ํากลับดีที่สุด  ดังนั้นจึงนําใบมะกรูดและตะไครที่อบแหงที่สภาวะดังกลาวมาตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑ ในดาน  คา aW  คาสี  ปริมาณความชื้น  และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทางดานประสาทสัมผัส  ผลการ
ทดลองแสดงดัง Table  2  
 
Table 2  Qualities of kaffir lime leaves and lemon grass trunks dried at 80/75 OC. 

   kaffir lime leaves lemon grass trunks 
water activity (aW) 0.27 0.40 
moisture content 3.69% 4.24% 
colour different value 2.07 3.97 
liking score   
     - colour 6.13±1.22 7.50±0.90 
     - appearance 6.03±1.07 7.23±0.77 
     - overall acceptance 6.07±1.14 7.43±0.90 

 
จากการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑหลังการอบแหง  สําหรับใบมะกรูดมีคา aW 0.27  ความชื้น 3.69 เปอรเซ็นต คา

ความแตกตางของสี  2.07 คะแนนการยอมรับในดานสี  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวมโดยเฉลี่ย คือ  6.13  6.03  
และ 6.07 ตามลําดับ  สวนตะไครมีคา aW  0.40  ความชื้น 4.24 เปอรเซ็นต คาความแตกตางของสี  3.97 คะแนนการยอมรับ
ในดานสี  ลักษณะปรากฏ  และความชอบโดยรวมโดยเฉลี่ยคือ   7.50   7.23   และ 7.43 ตามลําดับ   
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วิจารณผล 
จากผลใน Table 1 พบวาอุณหภูมิและวิธีการในการอบแหงมีผลตอความแตกตางในดานสีของใบมะกรูดและตะไคร

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลลที่เรียกวาการเกิด pheophytinization ทําใหเกิดสีน้ําตาลของ 
pheophytin ซึ่งจะพบในกระบวนการที่ใชความรอนในผักสีเขียว (กฤษณ, 2545) ดังนั้นวิธีการและสภาวะในการทําแหงจึงมีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงสีในผลิตภัณฑ  นอกจากนี้การอบแหงยังมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีผิวของอาหารและเปลี่ยนแปลง
การสะทอนแสงของสี จึงทําใหการอบแหงที่อุณหภูมิตางกนัมีคาความแตกตางของสีตางกัน (นิธิยา, 2544)  และจากผลการ
ทดลองยังแสดงใหเห็นวาการใชอุณหภูมิสูงในการอบแหงทั้งแบบขั้นตอนเดียวและสองขั้นตอนผลิตภัณฑที่ไดมีการ
เปล่ียนแปลงของสีนอยกวาการใชอุณหภูมิต่ํา  ซึ่งผลการทดลองมีแนวโนมเดียวกับการทดลองของ  ภูมิศักดิ์ (2549) ซึ่งศึกษา
อุณหภูมิอบแหงที่เหมาะสมกับพืชที่เปนเครื่องปรุง (กะเพรา พริก ขา ใบมะกรูด โหระพา และตะไคร) โดยพบวาการอบแหงที่
อุณหภูมิคอนขางสูงจะทําใหพืชที่เปนเครื่องปรุงแตละชนิดมีการคงสภาพความสวยงามของสีดีกวาการใชอุณหภูมิต่ํา  

นอกจากนั้นอุณหภูมิและวิธีการอบแหงยังมีผลตออัตราการดูดน้ํากลับของผักอบแหง โดยการอบแหงใบมะกรูดและ
ตะไครแบบสองขั้นตอนที่อุณหภูมิในชวงอัตราเร็วคงที่ 80 องศาเซลเซียส และชวงอัตราเร็วลดเทากับ 75 องศาเซลเซียส  ผักทั้ง
สองชนิดมีอัตราการดูดน้ํากลับดีที่สุด  เนื่องจากการใชลมรอนที่มีอุณหภูมิสูงในชวงตนโครงสรางเซลลบริเวณผิวภายนอกของ
ผลิตภัณฑจะแข็งอยางรวดเร็ว เมื่อขอบเขตการทําแหงเคลื่อนยายเขาสูบริเวณใจกลางของชิ้นอาหาร การหดตัวของชิ้นอาหาร
ภายในจะกอใหเกิดการแตกแยกที่ผิวเกิดเปนรอยปริเล็กๆมากมาย ผลิตภัณฑที่ไดจะมีความหนาแนนต่ําทําใหการดูดน้ํา
กลับคืนเพื่อใหกลับสูสภาพเดิมเปนไปอยางรวดเร็ว และจากการลดอุณหภูมิในชวงอัตราเร็วลดทําใหอัตราการถายเทมวลสาร
จากภายในออกมาสูผิวนอกในชวงนี้ลดลง  ดังนั้นถึงแมขอบเขตการทําแหงจะเคลื่อนเขาสูใจกลางของชิ้นอาหารแตชองวาง
ภายในชิ้นผักจะเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย ทําใหการหดตัวของผักนอยลงจึงไดผลิตภัณฑคลายของเดิม (กฤษณ, 2545, สิริมา, 
2541)  
 

สรุปผล 
 วิธีการอบแหงที่เหมาะสม ซึ่งทําใหใบมะกรูดและตะไครมีคาความแตกตางของสีต่ําที่สุด  และมีการคืนตัวดีที่สุด คือ 
การอบแหงแบบสองขั้นตอนที่อุณหภูมิชวงอัตราเร็วคงที่เทากับ 80 องศาเซลเซียส 30 นาที และชวงอัตราเร็วลดเทากับ 75 
องศาเซลเซียส  30 นาทีสําหรับใบมะกรูด และที่อุณหภูมิชวงอัตราเร็วคงที่เทากับ 80 องศาเซลเซียส 70 นาที และชวงอัตราเร็ว
ลดเทากับ 75 องศาเซลเซียส 60 นาทีสําหรับตะไคร  โดยคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสทางดาน สี  ลักษณะปรากฏ  
และความชอบโดยรวมของใบมะกรูดและตะไครอบแหงอยูในระดับชอบเล็กนอย  และชอบปานกลางถึงชอบมาก  ตามลําดับ   
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ผลของอุณหภูมิและเวลาตอสมบัติการยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหง 
Effect of Temperature and Time on Antioxidant Activity of Dried Onion 

 
ชาตรี เอี้ยพิณ1 และ ภาราได แจมจํารูญ1 

       Earpin, C.1 and Chamchumroon, P.1 
 

Abstract 
 This research was studied temperature and time for dried onion using antioxidant. The drying condition 
were drying at temperature of 50, 60 and 70 ๐C and time of 6, 9, 12 and 15 hours. The dried onion at 70 ๐C for 12 
hours had the highest antioxidant activity. Also, the moisture content and color of dried onion were accepted. Then 
the efficiency of antioxidant from dried onion was studied. Dried onion were varied at 0, 3 and 5% (by weight of 
mixing minced pork and fat) compare with Butylated hydroxyl toluene (BHT) 0.0066% (by weight of mixing minced 
pork and fat) in cooked pork patties. Cooked pork patties were packed in low density polyethylene bag and 
freezing at -29 ๐C for 2 hours then kept at 0 ๐C for 0, 3, 5 and 7 hours. Thiobarbituric acid reactive substance 
(TBARS) and Sensory evaluation were used as indicator. The result showed that 3% of dried onion in cooked pork 
patties had the lowest TBARS during storage and the onion flavor and rancidity were accepted by panelist. 
Keywords : onion, drying, antioxidant activity 
 

บทคัดยอ 
งานวิ จัยนี้ศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการอบแหงตอสมบัติการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหง  

โดยศึกษาอุณหภูมิในการทําแหงที่ 50, 60 และ 70 ๐C  และเวลาในการทําแหงเปน 6, 9, 12 และ 15 ชั่วโมง วิเคราะห 
antioxidant activity ความชื้น และคาสี ของหัวหอมใหญอบแหง  พบวาหัวหอมใหญอบแหงซึ่งทําแหงที่อุณหภูมิ 70 ๐C เปน
เวลา  12 ชั่ ว โมง  มีคา  ant iox idant  act iv i ty  สูงที่ สุด  คือ  32.63%ปริมาณความชื้น  9 .43% และคา สีอยู ใน
เกณฑที่ ยอมรับได  ตอมาศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหงในผลิตภัณฑ patties หมู 
โดยแปรปริมาณหัวหอมใหญเปน 0, 3, 5% (โดยน้ําหนักเนื้อหมูผสมมันหมู) เปรียบเทียบกับสารที่ใชทางการคาคือ butylated 
hydroxyl toluene (BHT) 0.0066% (น้ําหนักเนื้อหมูผสมมันหมู) ผสมในผลิตภัณฑ  patties หมู โดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิด 
low density polyethylene แชเยือกแข็งที่ -29 ๐C เปนเวลา 2 ชั่วโมง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C เปนเวลา 0, 3, 5 และ 7 วัน 
วิเคราะหคา thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) และ คุณภาพทางดานทางดานประสาทสัมผัส พบวา
ผลิตภัณฑ patties หมูที่ผสมหัวหอมใหญอบแหง 3 % มีคา TBARS ต่ําที่สุด และต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับ BHT ในทุก
ระยะเวลาของการเก็บรักษา และคุณภาพดานทางดานประสาทสัมผัส ดานกลิ่นรสหืนและกลิ่นรสหัวหอมใหญอยูในเกณฑที่ผู
ทดสอบยอมรับได 
คําสําคัญ : หัวหอมใหญ การอบแหง antioxidant activity 
 

คํานํา 
 ผลิตภัณฑเนื้อสัตวจะมีการเสื่อมเสีย เนื่องจากเกิดกลิ่นหืน หรือ wormed over flavor (WOF) จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในดานรสชาติ และกลิ่นรสในผลิตภัณฑทําใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสามารถเกิดขึ้นไดจากปจจัยตางๆ คือ ชนิดของกรดไขมัน แสง อุณหภูมิ ออกซิเจน โลหะ และ รังสี การเก็บรักษา
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวโดยการแชเยือกแข็ง หรือ แชเย็น ไมสามารถชะลอกลิ่นหืนที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได จึงไดมีความพยายาม
ที่จะใชสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิตภัณฑเนื้อสัตว เพื่อชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาดังกลาว โดยสารยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในทางการคาที่นิยมใชสวนใหญเปนสารสังเคราะห เชน butylated hydroxyl anisole (BHA) butylated hydroxyl 
toluene (BHT) propyl gallate (PG) และ tertiary butyl hydroquinone (TBHQ) แมสารสังเคราะหเหลานี้จะมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน แตอาจเกิดอันตรายตอผูบริโภคได หากใชในปริมาณที่มากเกินจากที่กฎหมายกําหนด จาก
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การศึกษาผลของสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันตอสัตวทดลอง พบวาการใชสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันในปริมาณที่มากและ
ติดตอเปนเวลานานเปนสาเหตุทําใหเกิดเนื้องอกและมะเร็ง จึงไดมีการพยายามหาสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ไดจาก
ธรรมชาติ ซึ่งนาจะมีความปลอดภัยมากขึ้น จากการศึกษาพบประสิทธิภาพในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันใน
เครื่องเทศหลายชนิด เชน อบเชย ลูกจันทร กระเพรา โหระพา ออริกาโน และหัวหอมใหญ เปนตน เมื่อพิจารณาแลวจะพบวาหัว
หอมใหญเปนเครื่องเทศที่นิยมรับประทานในประเทศไทย และมีแนวโนมที่สามารถนําไปใชเปนสวนประกอบสําเร็จรูปใน
ผลิตภัณฑเนื้อสัตวไดงาย จึงไดศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอสมบัติการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอสมบัติการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหง โดยนําหัวหอมใหญ
ปอกเปลือกและลางใหสะอาดปนดวยเครื่องปนใหละเอียดเปนเวลา 1 นาที ทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบถาดที่ 50, 60 และ  
70 ºC เปนเวลา 6, 9, 12 และ 15 ชั่วโมง หัวหอมใหญอบแหงที่ไดประเมินคุณภาพ คือ ความชื้น และ antioxidant activity 
ตอมาศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหงเปรียบเทียบกับสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันที่
ใชทางการคา คือ butylated hydroxyl toluene (BHT) ในผลิตภัณฑ patties หมู โดยนําเนื้อสันนอกแยกไขมันผสมไขมันแข็งใน
อัตราสวน 2 ตอ 1 บดดวยเครื่องบดใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ผสมหัวหอมใหญอบแหง แปรปริมาณ 0, 3 และ 5 
เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนัก) ขึ้นรูปใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ปรุงสุกดวย microwave บรรจุถุงพลาสติกชนิด low 
density polyethylene แชเยือกแข็งที่ -29 ºC เปนเวลา 2 ชั่วโมง เก็บรักษาที่ 0 ºC สุมผลิตภัณฑทุก 0, 3, 5 และ 7 วัน ประเมิน
คุณภาพของผลิตภัณฑ คือ Thiobarbituric acid reactive substance (TBARs value) 
 

ผล 
 การทําแหงหัวหอมใหญ แปรอุณหภูมิเปน 50, 60 และ 70 ºC เปนเวลา 6, 9, 12 และ 15 ชั่วโมง หัวหอมใหญอบแหงที่
ไดนําไปวิเคราะหคา antioxidant activity และ ปริมาณความชื้น ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติไมพบอิทธิพลรวมระหวาง
อุณหภูมิและเวลาตอคา antioxidant activity และ ความชื้น จึงแยกวิเคราะหตามปจจัยที่มีผลแสดงผลดัง Table 1 และ 2 
 
Table 1 คา antioxidant activity และ ปริมาณความชื้นของหัวหอมใหญอบแหงที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 ºC 
 

อุณหภูมิ (ºC ) คา antioxidant activity (%) ปริมาณความชื้น (%) 
50 26.78±1.46c 12.68±1.09a 
60 30.39±3.97b 11.23±0.57b 
70 32.63±3.82a 9.43±0.63c 

a-c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 
Table 2 คา antioxidant activity ของหัวหอมใหญอบแหงที่เวลา 6, 9, 12 และ 15 ชั่วโมง 
 

เวลา (ชั่วโมง) คา antioxidant activity (%) 
6 26.23+2.31c 
9 29.21+3.38b 
12 31.67+3.99ab 
15 32.62+3.35a 

a-c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวตั้ง หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

การผลิต patties หมู ผสมหัวหอมใหญอบแหง แปรปริมาณเปน 0, 3 และ 5 % (โดยน้ําหนัก) เปรียบเทียบกับสารที่ใช
ทางการคา คือ BHT บรรจุ บรรจุในถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene แชเยือกแข็งที่ -29ºC เปนเวลา 2 ชั่วโมง เก็บ
รักษาที่ 0 ºC วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ patties หมู คือ TBARs ไดผลดังแสดงใน Table 3 
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Table 3 คา TBARs ของผลิตภัณฑ patties หมู โดยผสมหัวหอมใหญอบแหง 0-5 % และ BHT 0.0066% (โดยน้ําหนัก) 
 
ระยะเวลาการเก็บรักษา(วัน) คา TBARs 

 ปริมาณหัวหอมใหญอบแหง (%) ปริมาณ BHT(%) 
 0 3 5 0.0066 

0 5.24+0.64a 2.88+0.16c 3.69+0.29b 4.08+0.36b 
3 6.09+0.45a 2.96+0.11d 3.42+0.16c 4.11+0.08b 
5 5.46+0.37a 2.89+0.12d 3.59+0.10c 4.12+0.19b 
7 5.59+0.19a 2.91+0.20d 3.80+0.60c 4.10+0.08b 

a-d ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวนอน หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

วิจารณผล 
 คา antioxidant activity เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิ (Table 1) และ เวลา (Table 2) พบวาเมื่ออุณหภูมิและ
เวลาเพิ่มขึ้น คา antioxidant activity เพิ่มขึ้น เนื่องจากความรอนไปกระตุนกิจกรรมของเอนไซม β-glucosidase ในหัวหอม
ใหญ โดยเอนไซมชนิดนี้จะยอยสลาย quercetin glycoside ไปเปน quercetin aglycons  เปนผลใหมีหมูไฮดรอกซิลเพิ่มขึ้น 
ดังนั้นจึงสามารถจับอนุมูลอิสระที่เปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่นหืนในผลิตภัณฑไดมากขึ้น โดยเอนไซม β-glucosidase จะมี
กิจกรรมที่เหมาะสม คือ pH 4.5 และอุณหภูมิ 70 ºC (Dominic,1995) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Fu (2004) ศึกษาผลของ
กระบวนการทําแหง 3 วิธี คือ การทําแหงดวยลมรอน การทําแหงแบบสุญญากาศ และการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง พบวา  
หัวหอมใหญที่ทําแหงดวยลมรอน มีคา antioxidant activity สูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นจะมีผลใหคา antioxidant 
activity เพิ่มขึ้นในระยะเวลาหนึ่งเทานั้น จากตารางที่ 2 เมื่อใชเวลาทําแหงจาก 6 เปน 12 ชั่วโมงจะเห็นวาคา antioxidant 
activity สูงขึ้น แตหลังจาก 12 ชั่วโมงคา antioxidant activity คงที่ เนื่องจากสารประกอบในหัวหอมใหญที่เอนไซมใชเปนสารตั้ง
ตนหมดไป ปริมาณความชื้น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ปริมาณความชื้นในหัวหอมใหญลดลง เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะทําให
อุณหภูมิของน้ําในหัวหอมใหญใกลอุณหภูมิที่เปนจุดเดือด ซึ่งที่อุณหภูมิดังกลาว น้ําจะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ 
จึงมีผลใหน้ําในหัวหอมใหญลดลง ปริมาณความชื้นจึงลดลง เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นไมมีผลตอปริมาณความชื้น เพราะวาจากกราฟ
การทําแหงหัวหอมใหญ (drying curve) พบวา อุณหภูมิในการอบแหงที่ 50, 60 และ 70 ºC ใชเวลาในการกําจัดน้ําอิสระจน
น้ําหนักคงที่ใชเวลา 4, 3 และ 2 ชั่วโมง ตามลําดับ ดังนั้นเมื่อใชเวลาเพิ่มขึ้นมากกวาเวลาดังกลาวจงึไมมีผลใหปริมาณความชื้น
ของหัวหอมใหญลดลงดังนั้นเมื่อพิจารณาจากคา antioxidant activity และปริมาณความชื้น จึงเลือกหัวหอมใหญอบแหงที่
อุณหภูมิ 70ºC เปนเวลา12 ชั่วโมง เพื่อศึกษาในผลิตภัณฑ patties หมู 

คา TBARs ของผลิตภัณฑ patties หมู ที่ผสมหัวหอมใหญอบแหง 3 % มีคาต่ําที่สุด ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
แตจากผลการทดลองใหขอสังเกตวาการใชในปริมาณที่มากเกินไปจะมีผลใหประสิทธิภาพลดลง ซึ่ง Vinsion และคณะ (1995) 
กลาววาสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันจะมีประสิทธิภาพที่ดีเมื่อมีระดับความเขมขนที่ต่ํา แตถามีระดับความเขมขนที่สูง จะทํา
หนาที่เปน prooxidant และจากงานวิจัยของ  Cao และคณะ (1997) กลาววาสมบัติของสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟลาโวนอยด คือ สารประกอบเหลานี้ชอบใหโปรตอนหรืออิเลคตรอนคูโดดเดี่ยวกับอนุมูลอิสระ แลวเปลี่ยนไปเปน 
antioxidant-derived radical (aroxyl-radical) กลไกการยับยั้งของสารประกอบฟลาโวนอยดคลายกับสารยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันทั่วไป จึงจําเปนตองใชที่ระดับความเขมขนต่ํา และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน
จากหัวหอมใหญอบแหง กับ BHT พบวาประสิทธิภาพของหัวหอมใหญอบแหงดีกวา เนื่องจากประสิทธิภาพในการยับยั้ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นกับ ตําแหนง และ degree of hydroxylation (Hudson, 1990) หากพิจารณาดานโครงสรางจะเห็นวา 
BHT มีหมูไฮดรอกซิลเพียงหมูเดียว ในขณะที่ quercetin มีหมูไฮดรอกซิลที่ตําแหนงที่ 3, 3’, 4’ อีกทั้งสารยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่มาจากธรรมชาติสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ pro-oxidant metal และเปนตัวยับยั้งการเกิด singlet 
oxygen ไดอีกดวย (Hudson, 1990) 

 
สรุปผล 

 ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอประสิทธิภาพในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของหัวหอมใหญอบแหง พบวาการ
ทําแหงที่อุณหภมิู 70 ºC เปนเวลา 12 ชั่วโมง หัวหอมใหญอบแหงมีคา antioxidant activity สูงที่สุด 
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ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหัวหอมใหญอบแหงและสารกันหืนทางการคา คือ BHT ในผลิตภัณฑ patties หมู 
พบวา ผลิตภัณฑ patties หมูที่ผสมหัวหอมใหญอบแหง 3% มีคา TBARs ต่ําที่สุด และต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ 
Patties หมูที่ผสม BHT 
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การสกัดและการวิเคราะหสารใหกลิ่นรสของโอลีโอเรซินจากหอมหัวใหญ (Allium cepa L.) 
Extraction and Identification the Volatile Flavor of Oleoresin from Onion (Allium cepa L.) 

 
อมรรัตน ต้ังสกุล1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Tungsakul, A.1, Laohakunjit, N.1 and Kerdchoechuen, O.1 
 

Abstract 
 Oleoresin extraction of onion bulbs was conducted using mixed solvents of ethanol and hexane. Mixed 
solvents were varied 5 ratio of 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100. The result showed that onion oleoresin 
extracted with ethanol (100:0) gave the highest yield at 45.8% and L, a, and b values were 31.9, -0.4 and 3.0, 
respectively. However oleoresin extracted with ethanol:hexane at 75:25, 50:50, 25:75 gave the yield at 30.6, 23.0 
and 14.0, respectively and L, a, b values were 32.2, -0.1, 3.3 and 32.4, 0.9, 4.2 and 32.8, -0.6, 4.4, respectively. 
Oleoresin extracted with hexane (0:100) had the lowest yield (3.0%) and L, a, b values were 33.3, -0.3 and 5.4. 
Using dynamic headspace gas chromatography-mass spectrometry (DHS GC-MS) analysis, it was found that 
onion oleoresin was composed of more than 15 volatile compounds. 2,4-dimethylthiophene, dimethyl sulfide, 
dipropyl disulfide and dimethyl trisulfide were major components with %relative peak area 10.45, 17.17, 4.03 and 
7.33 respectively. Onion oleoresin extracted by ethanol (100:0) had the distinctive flavor to enhance flavors in 
various kinds of food.  
Keywords : onion, oleoresin, flavor, Dynamic Headspace Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
 

บทคัดยอ 
 การสกัดโอลีโอเรซิน (Oleoresin) จากหอมหัวใหญ โดยใชตัวทําละลายผสมระหวางเอทานอลและเฮกเซนที่แปร
สัดสวน 5 ระดับ คือ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 พบวาโอลีโอเรซินหอมหัวใหญที่สกัดดวยเอทานอล (100:0) มี 
%yield สูงที่สุดรอยละ 45.8 มีคา L, a และ b เทากับ 31.9, -0.4 และ 3.0 ตามลําดับ สวนการสกัดโอลีโอเรซินดวยตัวทํา
ละลายผสมระหวางเอทานอลกับเฮกเซนที่มีสัดสวน 75:25, 50:50 และ 25:75 ให %yield เทากับ 30.6, 23.0 และ 14.0 
ตามลําดับ โดยมีคา L, a และ b เทากับ 32.2, -0.1, 3.3 และ 32.4, 0.9, 4.2 และ 32.8, -0.6, 4.4 ตามลําดับ  แตโอลีโอเรซิน 
หอมหัวใหญที่สกัดดวยเฮกเซน (0:100) มี %yield ต่ําที่สุด (รอยละ 3.0) มีคา L, a และ b เทากับ 33.3, -0.3 และ 5.4 เมื่อ
วิเคราะหสารใหกล่ินรสในโอลีโอเรซินหอมหัวใหญดวย dynamic headspace gas chromatography-mass spectrometry 
(DHS GC-MS) พบสารหอมระเหยมากกวา 15 ชนิด แตสารประกอบหลักในโอลีโอเรซินที่สกัดดวยเอทานอล (100:0) คือ             
2,4-dimethylthiophene, dimethyl sulfide, dipropyl disulfide และ dimethyl trisulfide มี %relative peak area เทากับ 
10.45, 17.17, 4.03 และ 7.33 ตามลําดับ  โดยโอลีโอเรซินที่สกัดดวยเอทานอล (100:0) มีเอกลักษณดานกล่ินและรสชาติที่ดี
สามารถนํามาใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสในอาหารหลายชนิดได 
คําสําคัญ : หอมหัวใหญ, โอลีโอเรซิน, กล่ินรส, Dynamic Headspace Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
 

คํานํา 
กล่ินรสที่เปนลักษณะเฉพาะของหอมหัวใหญไดมาจากสารประกอบ sulfur เกิดขึ้นเมื่อเอนไซม alliinase เขาทํา

ปฏิกิริยากับ cysteine-sulfoxides ขณะที่เซลลไดรับการกระทบกระเทือนหรือถูกทําลายโดยทางกล (Yoo และคณะ, 1999)   
ในป 1961 Carson และ Wong วิเคราะหสารใหกล่ินรสในหอมหัวใหญจากการสกัดดวย isopentane โดยใช gas-liquid 
partition chromatography   พบ  methyl-n-propyl  disulfide  และ  n-propyl  disulfide   เปนสารใหกล่ินรสในหอมหัวใหญ  
Simandi  และคณะ  (2000)  สกัดสารใหกล่ินรสในหอมหัวใหญดวยไอน้ํา  เปรียบเทียบกับวิธีการสกัดดวยเอทานอล  เฮกเซน 
และคารบอนไดออกไซด พบวา %yield ของสารใหกล่ินรสจากหอมหัวใหญที่สกัดดวยไอน้ํา มีเพียงรอยละ 3–4 โดยน้ําหนัก 
และการสกัดดวยเอทานอลให %yield สูงที่สุด แตการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดใหปริมาณสารประกอบ sulfur สูงที่สุด 
                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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ตอมา Lanzotti (2006) ไดวิเคราะหสารใหกล่ินรสในหอมหัวใหญโดยใช HPLC, TLC, และ GC-MS พบสารประกอบหลักเปน
สารประกอบมีขั้วที่มี sulfur เปนองคประกอบ และสารประกอบของ thiosulfinates ประเทศไทยสามารถผลิตหอมหัวใหญไดถึง 
35,198 ตันตอป แตการเก็บรักษาผลผลิตไมเพียงพอตอความตองการของผูบริโภคตลอดทั้งป จึงมีการนําเขาหอมหัวใหญและ
หอมหัวใหญแปรรูปจากตางประเทศถึง 30,430 ตัน คิดเปนมูลคา 173 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2548) ดังนั้นการนํา
หอมหัวใหญมาสกัดเปนโอลีโอเรซินเพื่อใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสจึงเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งเพื่อเพิ่มมูลคา งานวิจัยนี้จึงได
ศึกษาการสกัดโอลีโอเรซินและวิเคราะหองคประกอบสารใหกล่ินรสของโอลีโอเรซินจากหอมหัวใหญพันธุ ‘Yellow’ ที่ปลูกมาก
ในประเทศไทย โดยใชเทคนิค Dynamic Headspace Gas Chromatography-Mass Spectrometry(DHS GC-MS)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 สกัดโอลีโอเรซนิจากหอมหวัใหญพันธุ ‘Yellow’ โดยใชตัวทําละลายผสมระหวางเอทานอลและเฮกเซนที่แปรสัดสวน 5 
ระดับ คือ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100  นําหอมหัวใหญมาหั่นและสกัดดวยตัวทาํละลายนาน 24 ชั่วโมงที่
อุณหภูมิหอง กรองและระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่อง rotary evaporatory นําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและทาง
กายภาพ ไดแก ปริมาณผลิตภัณฑ (%yield, w/w drybasis) ดัชนีการหักเหคลื่นแสง (refractive index, RI) ดวย hand-held 
refractometer รุน R-5000, ATAGO และคาความเขมสี (color) โดยใชเครื่อง chromameter รุน CR-10, Minolta สวนการ
วิเคราะหสารใหกล่ินรส (volatile flavor)  โดยเครื่อง GC-MS (Agilent GC6890, MSD 5975, USA)  มีสภาวะคือ คอลัมน HP 
Innowax ยาว 60 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร หนา 0.50 ไมโครเมตร ใช helium เปน carrier gas อุณหภูมิ oven 
เริ่มตน 60oC เพิ่ม 10 oC/นาที ถึง 220 oC คงที่ 25 นาที นําเขาสารดวยเทคนิค dynamic Headspace โดยบงชี้คุณลักษณะของ
สารเทียบกับ NIST Library มี quality match มากกวารอยละ 80 และเทียบกับคา Retention Indices (RI) ที่ไดจาก n-alkanes 
(C11-C25) 
 

ผล 
โอลีโอเรซินจากหอมหัวใหญที่สกัดดวยเอทานอล (100:0) มี %yield สูงที่สุดรอยละ 45.8 มีคา L, a และ b เทากับ 

31.9, -0.4 และ 3.0 ตามลําดับ สวนการสกัดโอลีโอเรซินดวยตัวทําละลายผสมระหวางเอทานอลและเฮกเซนที่มีสัดสวน 75:25, 
50:50 และ 25:75 ให %yield เทากับ 30.6, 23.0 และ 14.0 ตามลําดับ โดยมีคา L, a และ b เทากับ 32.2, -0.1, 3.3 และ 32.4, 
0.9, 4.2 และ 32.8, -0.6, 4.4 ตามลําดับ  แตโอลีโอเรซินหอมหัวใหญที่สกัดดวยเฮกเซน (0:100) มี %yield ต่ําที่สุด คือรอยละ 
3.0 และมีคาสี L, a และ b เทากับ 33.3, -0.3 และ 5.4 สวนคา RI ของโอลีโอเรซินที่สกัดดวยตัวทําละลายผสมระหวางเอทา
นอลและเฮกเซนอัตราสวน 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, และ 0:100 ไมแตกตางกัน (p<0.05) มีคาเทากับ 1.432, 1.445, 
1.445, 1.435 และ 1.460 ตามลําดับ (Table 1)  สารหอมระเหยใหกล่ินรสของโอลีโอเรซินหอมหัวใหญที่สกัดดวยตัวทําละลาย
ผสมระหวางเอทานอลและเฮกเซนทุกสัดสวนพบมากกวา 15 ชนิด แตสารประกอบหลักในโอลีโอเรซินที่สกัดดวยเอทานอล 
(100:0) คือ 2,4-dimethylthiophene, dimethyl sulfide, dipropyl disulfide และ dimethyl trisulfide มี %relative peak area 
มากที่สุดเทากับ 10.45, 17.17, 4.03 และ 7.33 ตามลําดับ มี odor description ดัง Table 2 และ Figure 1 

 
วิจารณผล 

โอลีโอเรซินที่สกัดดวยเอทานอล มี %yield สูงสุดเนื่องจากรงควัตถุและองคประกอบของสารประกอบในหอมหัวใหญ
สามารถละลายไดดี ทําใหลักษณะของสารละลายที่ไดจากการสกัดดวยเอทานอลมีสีเหลืองเปนเนื้อเดียวกัน เนื่องจาก
ความสามารถของตัวทําละลายเอทานอลมีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว โอลีโอเรซินที่สกัดจากตัวทําละลายผสมระหวาง
เอทานอลและเฮกเซนทั้ง 5 สัดสวน มีคา RI ไมแตกตางกัน (p<0.05) บงบอกวาโอลีโอเรซินมีคาความบริสุทธิ์ใกลเคียงกันและ
อยูในเกณฑมาตรฐานทางการคา (นอยกวา 2) กล่ินของโอลีโอเรซินที่ไดจากเอทานอลมีกล่ินดีที่สุดมี odour profile ดีกวาหอม
สด แสดงวาในการสกัดโอลีโอเรซินหอมหัวใหญดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม (เอทานอล:100:0) ไมทําใหสารระเหยไดที่เปน
องคประกอบสําคัญสูญหายไป รวมทั้งมี % yield และปริมาณ % relative peak area ขององคประกอบหลักในหอมหัวใหญ
สูงสุด จึงสามารถใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสในผลิตภัณฑอาหาร   

 
 
 

144                                                      ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน–ธันวาคม 2550                         ว. วิทยาศาสตรเกษตร 



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl): 143-146 (2007)                                         ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 143-146 (2550) 

%
 R

ela
tiv

e 
ab

an
da

nc
e 

Table 1 สมบัติทางกายภาพของโอลีโอเรซินที่สกัดดวยตัวทําละลายผสมระหวางเอทานอลและเฮกเซน 

a, b, c, d, e ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 

onion fresh                               E : H(100:0) 
 

 

 

 

 
                      E : H(75:25)             E : H(50:50) 
 

 

 
 
 
E : H(25:75)     E : H(0:100) 

 

 

 

 
 

 
Figure 1 โครมาโตแกรมขององคประกอบสารระเหยใหกล่ินรสในหอมหัวใหญสด และโอลีโอเรซินจากหอมหัวใหญที่สกัดดวย

ตัวทําละลายผสมระหวางเอทานอลและเฮกเซน (E:H) ที่แปรสัดสวน 5 ระดับ   

 
สรุปผล 

การสกัดโอลีโอเรซินหอมหัวใหญ (Allium cepa L.) โดยใชตัวทําละลายเอทานอลเหมาะสมที่สุด มี %yield มี
องคประกอบของสารระเหยได และ % relative peak area ขององคประกอบทั้งหมดสูงสุด  นอกจากอิทธพิลของตัวทําละลายมี
ผลตอปริมาณและคุณภาพของโอลีโอเรซินแลว เทคนิคในการวิเคราะหมีผลตอการตรวจสอบและการหาปริมาณขององคประกอบ
ในโอลีโอเรซินหอมหัวใหญดวย ดังนั้นการสกัดโอลีโอเรซินใหไดคุณภาพจึงเปนการพัฒนากระบวนการแปรรูปและเพิ่มมูลคา
ของหอมหัวใหญตอไป 

color 
ชนิดของตัวทําละลาย RI(ns) 

% yield 

(w/w) L a b 

ลักษณะปรากฎ 

(สังเกตดัวยตา) 

ethanol : hexane(100:0) 1.432 45.8a 31.9a -0.4a +3.0a สีเหลืองเขมใส 

ethanol : hexane(75:25) 1.445 30.6b 32.2ab -0.1a +3.3a สีเหลืองเขมใส 

ethanol : hexane(50:50) 1.445 23.0c 32.4ab 0.9b +4.2b สีเหลืองเขมขุน 

ethanol : hexane(25:75) 1.435 14.0d 32.8ab -0.6a +4.4b สีเหลืองเขมขุน 

ethanol :hexane(0:100) 1.460 3.0e 33.3 b -0.3a +5.4c สีเหลืองเขมขุน 
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Table 2 องคประกอบของสารหอมระเหยในโอลีโอเรซินหอมหัวใหญที่สกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลและเฮกเซน 
% relative peak area 

Compounds R.I. 
หอมสด 

Ethanol : 

Hexane 

(100:0) 

Ethanol : 

Hexane 

(75:25) 

Ethanol : 

Hexane 

(50:50) 

Ethanol : 

Hexane 

(25:75) 

Ethanol : 

Hexane 

(0:100) 

Odor description* 

Acetaldehyde 713 7.59 16.13 18.18 10.90 7.34 1.79 nutty alcoholic note 

Dimethyl sulfide 754 10.06 10.45 6.58 3.17 2.25 1.65 onion 

Propanal 783 13.33 11.05 10.35 5.60 6.14 3.22 sweet 

Acetone 815 9.62 3.91 2.09 1.12 1.79 1.31 - 

1-Propanethiol 843 - 1.07 0.41 0.84 1.20 0.90 garlic, allium, onion 

2-methyl-2-butenal 1344 - 1.78 - - - - - 

3,4-Dimethylthiophene 1579 - 1.06 - - - - onion 

1-Dodecene 1624 - - 1.13 4.12 2.03 1.08 - 

2,4-Dimethylthiophene 1735 16.57 17.17 3.14 1.78 1.02 0.04 sulfurous, onion 

1,3-Dithiane 1766 - 2.51 - 0.50 - - garlic, onion 

3-hydroxy-2-butanone 1799 - - - - - 1.73 - 

1,4-Dithiane 1822 - 3.09 2.35 1.95 1.09 0.43 garlic, onion 

1-hydroxy-2-propanone 1842 - 0.80 - - - - - 

Dipropyl disulfide 2022 29.82 4.03 7.14 8.26 14.21 22.55 onion 

Dimethyl trisulfide 2071 13.01 7.33 2.94 1.05 - - fresh onions, onion 

1-Tetradecene 2081 - - 16.61 29.9 15.52 8.44 mild pleasant odor 

Acetic acid 2126 - 3.02 2.23 2.96 2.41 6.04 vinegar 

Furfural 2202 - 8.90 1.03 1.45 8.14 5.16 almonds 

1-Hexadecene 2497 - 5.81 18.86 17.57 14.09 11.95 - 

Dipropyl trisulfide 2668 - 1.89 8.96 8.83 22.77 33.71 garlic, onion 

* ที่มา Mottram, 2007 
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อิทธิพลของพืชอาหารสัตวตอกลิ่นของน้าํนมแพะ 
Effect of Feeding Forage on Odor of Goat Milk 

 
ทิพสุคนธ บุญรอด1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต 1 และเพ็ญศรี ศรประสิทธิ์ 2 

Boonrod, T.1, Kerdchoechuen, O1, Laohakunjit, N.1 and Sornprasit, P.2 

 
Abstract 

 Effect of various forage on odor of goat milk was conducted at three goat raising farms; 2 farmers and 1 
private commercial company.  Forage of the first farm (Farm 1) were Leucaena leucocaphala and concentrate 
and feeding crops of the second farm were paragrass, peanut shell, and corn stem but the private company used 
grass hay with total mixed ration (TMR). For odor analysis, gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) with 
SPME (solid phase microextraction) was used.  Odor of goat milk from Farm 1 contained of isopropyl myristate 
(50.18%) and diethyl phthalate (39.31%).  The major components of goat milk odor from Farm 2 were 1-nonanol 
(43.56%) and acetaldehyde (7.79%) but major components of goat milk odor from commercial company were 
hexanal (40.57%) and 1-nonanol (29.99%).  For sensory evaluation, fresh goat milk was tasted by 6 flavorists. 
Results showed that goat milk from Farm 1 and 2 had a high score of rancid odor even though they were 
accepted in tasted overall acceptance than the commercial company.     
Keywords : forage, goat milk, odor analysis, GC-MS 
 

บทคัดยอ 
  การศึกษาอิทธิพลของพืชอาหารสัตวชนิดตางๆตอกล่ินของน้ํานมแพะ ดําเนินการในฟารมเล้ียงแพะของเกษตรกร 2 
ฟารม เทียบกับฟารมมาตรฐานที่ผลิตทางการคา พบวาอาหารที่ใชสําหรับการเล้ียงแพะฟารมที่ 1 ไดแก กระถินและอาหารขน 
ฟารมที่ 2 ไดแก หญาขนสด เปลือกถั่วเหลือง และตนขาวโพด และฟารมมาตรฐาน ไดแก หญาแหง และอาหารผสมเสร็จ 
(TMR) เมื่อนําน้ํานมแพะมาวิเคราะหองคประกอบของสารหอมระเหยโดยใช gas chromatography-mass spectrometry 
(GC-MS) โดยใชเทคนิค SPME (solid phase microextraction) พบวากลิ่นของน้ํานมแพะฟารมที่ 1 มีองคประกอบหลัก ไดแก 
isopropyl myristate (50.18%) และ diethyl phthalate (39.31%) ฟารมที่ 2 ไดแก 1-nonanol (43.56%) และ acetaldehyde 
(7.79%) และฟารมมาตรฐาน ไดแก hexanal (40.57%) และ 1-nonanol (29.99%) สําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย
ผูเชี่ยวชาญจํานวน 6 คน พบวา น้ํานมแพะจากฟารมที่ 1 และฟารมที่ 2 มีกล่ินหืนสูงกวาฟารมมาตรฐาน แตไดรับคะแนนดาน
รสชาติมากกวาฟารมมาตรฐาน  
คําสําคัญ : พืชอาหารสัตว น้ํานมแพะ การวิเคราะหกล่ิน GC- MS  

 
คํานํา 

 น้ํานมแพะมีกล่ินเฉพาะตัวหรือกล่ิน ‘goaty’ สงผลใหผูบริโภคสวนใหญไมยอมรับ ซึ่งการเกิดกลิ่นของน้ํานมแพะมา
จากหลายปจจัย ไดแก ปริมาณไขมันอิสระ (free fatty acids) และชนิดของอาหารที่ใชเล้ียง (Jaubert และคณะ, 2002) ชนิด
ของอาหารที่ใชเล้ียงแพะเปนปจจัยที่สําคัญตอคุณภาพและกลิ่นของน้ํานมแพะ และเปนปจจัยที่ควบคุมยาก เนื่องจากแพะกิน
พืชอาหารสัตวไดทุกชนิด ทั้งพืชอาหารที่ปลูกหรือหาไดตามธรรมชาติ เชน กระถิน หญาแพงโกลา หญารูซี่ ถั่วฮามาตา เปนตน 
รวมทั้งพืชอาหารสัตวที่เปนสวนประกอบของอาหารขนและอาหารผสมเสร็จ เชน กากถั่วเหลือง ขาวโพด มันสําปะหลัง เปนตน 
ซึ่งพืชอาหารสัตวแตละชนิดมีระดับโภชนะที่แตกตางกันออกไป จึงสงผลตอผลผลิตของแพะ คุณภาพและกลิ่นของน้ํานมแพะ

                                                        
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ถนนเทยีนทะเล  บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Tein-talay Rd., Bangkhuntein, Bangkok 10150 
2ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสตัวสตัวแกว อําเภอคลองหาด จังหวัดสระแกว 27260 
2Sa Kaew Animal Nutrition Research and Development Center, Khlong Had, Sa Kaew 27260 
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แตกตางกันออกไป (Soryal และคณะ, 2004) งานวิจัยนี้จึงศึกษาพืชอาหารสัตวตอองคประกอบสารหอมระเหยที่เปนสารให
กล่ินของน้ํานมแพะ สําหรับนําไปเปนแนวทางในการพัฒนาคุณภาพของน้ํานมแพะตอไป 

อุปกรณและวิธีการ 
 เก็บตัวอยางน้ํานมแพะจากฟารมที่มีการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันจํานวน 3 ฟารม คือ ฟารมที่ 1 ในเขตอําเภอ
ชะอํา จ.เพชรบุรี ไดแก กระถินและอาหารขน ฟารมที่ 2 ในเขตทุงครุ จ.กรุงเทพมหานคร ไดแก หญาขนสด เปลือกถั่วเหลือง 
และตนขาวโพด และฟารมมาตรฐาน ไดแก หญาแหงและอาหารผสมเสร็จ (TMR) โดยบรรจุในถุงแชเย็น นําน้ํานมแพะมา
วิเคราะหองคประกอบสารหอมระเหยโดยใช Head space SPME-gas chromatography mass Spectrometry (GC-MS) 
(ดัดแปลงจากวิธีของ Andreas และคณะ, 2006) ซึ่ง สภาวะ ของ GC-MS คือ อุณหภูมิเริ่มตนของ oven เทากับ 40 องศา
เซลเซียส คงที่เปนเวลา 10 นาที และเพิ่มอุณหภูมิ เปน 140 องศาเซลเซียส อัตรา 5 องศาเซลเซียสตอนาที และเพิ่มอุณหภูมิ 
จนถึง 220 องศาเซลเซียส อัตรา 8 องศาเซลเซียสตอนาที และคงอุณหภูมิไวที่ 220 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จําแนก 
(identify) องคประกอบของสารระเหยโดยเปรียบเทียบกับ National Institute of Standards and Technology (NIST) Library 
และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํานมแพะโดยใหผูเชี่ยวชาญทางดานกลิ่น (flavorist) จากบริษัท Firmenich 
จํานวน 6 คน ประเมินผลทางดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑ ใชแบบสอบถาม scoring test 5-point scale ตามวิธี Descriptive for 
flavor profile (Caul, 1957) โดยประเมินผลออกมาในรูปแบบแผนภาพใยแมงมุม (spider profile) 
 

ผลและวิจารณผล 
ผลการวิเคราะหกล่ินของน้ํานมแพะจาก 3 ฟารมที่มีการเลี้ยงโดยใชชนิดอาหารที่แตกตางกัน พบวามีองคประกอบ

ของสารหอมระเหย และมี % relative peak ดัง Table 1 และ Figure 1 ซึ่งฟารมที่ 1 ใชกระถินและอาหารขนเลี้ยงแพะ มีสาร
หอมระเหยสําคัญ คือ isopropyl myristate (50.18%), diethyl phthalate (39.31%) และ 1-hexadecene (5.36%) สําหรับ
ฟารมที่ 2 ที่ใชหญาขนสด เปลือกถั่วเหลือง และตนขาวโพด เปนอาหารสัตว มีสารประกอบหลัก คือ 1-nonanol (45.19%), 
acetaldehyde (9.42%) และ ethylene oxide (6.80%) และฟารมมาตรฐาน ที่ใชหญาแหง และอาหารผสมเสร็จ (TMR) เปน
อาหารสัตว มีองคประกอบหลักที่สําคัญ ไดแก hexanal (40.57%), 1-nonanol (29.99%) และ nitrous oxide (8.59%) เห็นได
วาน้ํานมแพะจากฟารมที่ 1 ฟารมที่ 2 และฟารมมาตรฐาน มีองคประกอบของสารหอมระเหยที่ตางกัน เนื่องมาจากพืชอาหาร
สัตวแตละชนิดจะใหองคประกอบของสารหอมระเหยที่ตางกัน (Fedele และคณะ, 2005) โดยกระถิน (ฟารมที่ 1) มี alcohol 
เปนองคประกอบอยูสูง จึงสงผลใหในน้ํานมมี isopropyl myristate สูง นอกจากนี้เปลือกถั่วเหลือง ตนขาวโพด (ฟารมที่ 2) 
และ หญาแหง (ฟารมมาตรฐาน) มี aldehydes เปนองคประกอบ (Fedele และคณะ, 2005) จึงสงผลใหทั้ง 2 ฟารม มี 1-
nonanol และ hexanal เปนองคประกอบในน้ํานม ทั้งนี้องคประกอบของสารหอมระเหยที่แตกตางกันในน้ํานมแตละแหลง
ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ชนิดอาหารที่ใชเล้ียง (พืชอาหารสัตว และอาหารขน) การจัดการเลี้ยงดู และฤดูกาล เปนตน 
(Fedele และคณะ, 2005) 

จากการทดสอบดานประสาทสัมผัสของน้ํานมแพะ (Figure 2) โดยผูเชี่ยวชาญทางกลิ่น (flavorist) 6 คน ใหคะแนน
ความพอใจในกลิ่นและกลิ่นรสของน้ํานมแพะจากฟารมที่ 1 ระดับปานกลาง ทั้งกลิ่นสาป (musty) กล่ินหืน (rancid) กล่ินไม 
(woody) และกลิ่นมัน (fat) ซึ่งกลิ่นสาปที่เกิดขึ้นอาจมาจากขั้นตอนการรีดน้ํานม เนื่องจากไมมีโรงรีดน้ํานมที่แยกจากโรงเลี้ยง
จึงทําใหกล่ินสาปจากตัวแพะปนเปอนเขาไปในน้ํานมได (Lebbie, 2003) สวนฟารมที่ 2 พบวามีความพอใจในกลิ่นระดับปาน
กลาง แตพอใจในกลิ่นรสนอย ซึ่งกลิ่นที่พบมากเปนกลิ่นหืน (rancid) กล่ินไม (woody) และกลิ่นมัน (fat) ทั้งนี้กล่ินหืนมาจาก
ชนิดและรูปแบบของบรรจุภัณฑ ขั้นตอนการบรรจุและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ (Kim และคณะ, 2002, Andreas และคณะ, 
2006) อยางไรก็ตามพบวาฟารมที่ 1 มีกล่ินไม และฟารมที่ 2 มีกล่ินไมและกลิ่นหญารุนแรง เนื่องมาจากการใชพืชอาหารสัตวที่
มีกล่ินไมและกลิ่นหญาแรงในการเลี้ยงแพะ ไดแก กระถิน หญาขน เปลือกถั่วเหลือง และตนขาวโพด โดยพืชอาหารสัตวเหลานี้
สงผลตอการเกิดกลิ่นไมและกลิ่นหญาในน้ํานมแพะ (Fedele และคณะ, 2005) และฟารมมาตรฐานมีคะแนนรสเค็มสูงสุด และ
มีความพอใจในกลิ่นของน้ํานมปานกลาง สวนความพอใจในกลิ่นรสอยูในระดับต่ํา สําหรับความพอใจโดยรวมทางดานกลิ่น 
(aroma) ของน้ํานมแพะ ไมพบความแตกตางของทั้ง 3 ฟารม โดยคะแนนความพอใจอยูในระดับพอใจนอยถึงพอใจปานกลาง 

 
สรุปผล 

น้ํานมแพะที่เล้ียงโดยกระถินและอาหารขน มี isopropyl myristate และ diethyl phthalate เปนองคประกอบหลัก
สําหรับฟารมที่ 2 ใชหญาขนสด เปลือกถั่วเหลือง และตนขาวโพด มี 1-nonanol และ acetaldehyde เปนองคประกอบในน้ํานม  
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และฟารมมาตรฐานที่เล้ียงโดยหญาแหง และ อาหารผสมเสร็จ (TMR) มีองคประกอบหลัก ไดแก hexanal  และ 1-nonanol  
สําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาคะแนนความพอใจทางดานกลิ่นรส (Flavor-by-mouth) ของน้ํานมแพะจากทั้ง
สามฟารมแตกตางกันซึ่งน้ํานมแพะจากฟารมที่ 1 อยูในระดับพอใจปานกลาง ฟารมที่ 2 อยูในระดับพอใจนอย และฟารม
มาตรฐานอยูในระดับไมพอใจ น้ํานมแพะจากฟารมที่ 1 และ 2 มีกล่ินหืนสูงกวาฟารมมาตรฐาน แตความพอใจโดยรวม
ทางดานกลิ่น (aroma) ของน้ํานมแพะจากฟารมทั้ง 3 ไมแตกตางกัน  
 
Table 1 Composition of volatile compounds of goat milk from selected farms.  
 

% relative peak area 
Volatile compounds 

Farm 1 Farm 2 Standard farm 
nitrous oxide 0.48 - 8.59 

1-nonanol - 45.19 29.99 
3,3-iminobispropylamine - - 4.85 

2-propenal - - 1.91 
ethylene oxide 0.21 6.80 3.41 
acetaldehyde 0.57 9.42 3.78 

ethyne - - 2.58 
phosphoramidocyanidic acid - - 4.32 

hexanal - - 40.57 
benzothiazole - 3.08 - 
1,2-ethanediol - 1.81 - 

1-heptadecanamine - 2.19 - 
1-dodecanamine - 3.36 - 

18-nonadecen-1-amine - 1.85 - 
4-methyl-2-trimethyl silyloxy benzoic acid - 2.53 - 

diethyl phthalate 39.31 5.91 - 
1-octadecanamine - 1.81 - 
isopropyl myristate 50.18 5.78 - 
1-undecanamine - 2.85 - 

2-methyl propanoic acid - 5.41 - 
4,9-decadienoic acid - 1.96 - 

1,2-dimethoxy-4-(2-propenyl) benzene 1.93 - - 
2,4-diisocyanato-1-methyl benzene 0.64 - - 

nonadecane 1.32 - - 
1-hexadecene 5.36 - - 
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Figure 2 Spider web of aroma and flavor-by-mouth 
of goat milk (a2) Farm 1 (b2) Farm 2 และ (c2) 
Standard farm. 
 

Figure 1 Chromatogram of goat milk  
(a1) Farm 1 (b1) Farm 2 และ (c1) Standard farm. 
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การสุกแกทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุสําลี   
Physiological Maturity Stage of Waxy Corn Seed cv. Sumlee  

 

ศานิต สวัสดิกาญจน1 
Sawatdikarn, S.1 

Abstract 
The objective of this study was to determine the physiological maturity stage of waxy corn seed cv.     

Sumlee. The experiment was carried out at the Department of Agricultural Science, Faculty of Science and 
Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, from September to December, 2006. Samples of the 
waxy corn were harvested at 15 25 35 45 55 and 65 days after silking. Ear quality consisted of three 
characteristics : ear weight, ear length and ear width were measured. Seed quality divided into eight 
charecteristics : seed germination, seed dry weight, seed moisture content, seed width, seed length, seed 
thickness, speed of germination index and seedling dry weight were tested at 10 days intervals. The results 
showed that waxy corn seed cv. Sumlee reached the physiological maturity stage at 45 days after silking with the 
highest of ear quality in term of ear weight, ear length and ear width, with 22.6 grams maximum dry weight of 100 
seeds and maximum of seed germination at 95%. The maximum of seed vigor interm of speed of germination 
index and seedling dry weight reached at 45 days after silking. 
Keywords :  waxy corn seed, seed quality, physiological maturity stage  
 

บทคัดยอ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการสุกแกของเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุสําลี ดําเนินการทดลองที่โปรแกรม

วิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ในเดือนกันยายนถึงธันวาคม 
2549 โดยปลูกขาวโพดเทียนพันธุสําลี เก็บเกี่ยวฝกและเมล็ดพันธุที่มีอายุหลังออกไหมตางกัน แบงเปน 6 ระยะ คือ 15 25 35 
45  55 และ 65 วัน หลังออกไหม นําฝกในแตละระยะ มาทดสอบคุณภาพ 3 ลักษณะ คือ น้ําหนักฝก ความยาวฝก และความ
กวางฝก และทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุในแตละระยะ ดังนี้ ความงอก น้ําหนักแหงเมล็ด ความชื้นของเมล็ด ความกวาง
เมล็ด ความยาวเมล็ด ความหนาเมล็ด ดัชนีความเร็วในการงอก และน้ําหนักแหงของตนกลา ผลการทดลองพบวา เมล็ดพันธุ
ขาวโพดเทียนพันธุสําลีมีระยะสุกแกทางสรีรวิทยาที่อายุ 45 วันหลังออกไหม มีคุณภาพฝกสูงสุด คือ น้ําหนักฝก ความยาวฝก
และความกวางฝก และใหคุณภาพของเมล็ดพันธุสูงสุด โดยมีน้ําหนักเมล็ด 22.6 กรัม  และความงอก 95% และมีดัชนีความเร็ว
ในการงอกและน้ําหนักแหงของตนกลาสูงสุดที่ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา 45 วันหลังออกไหม  
คําสําคัญ : เมล็ดพันธุขาวโพดเทียน คุณภาพของเมล็ดพันธุ ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา 
 

คํานํา 
คุณภาพของเมล็ดพันธุที่ใชปลูกเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งที่ทําใหขาวโพดเทียนมีการเจริญเติบโต และผลผลิต

แตกตางกัน(ศานิต, 2549ก) โดยเมล็ดพันธุที่ใชปลูกตองมีคุณภาพในดานความงอกและความแข็งแรงสูง (ศานิต, 2549ข, Chin, 
1988) ตามปกติแลวเมล็ดพันธุทุกชนิดรวมทั้งขาวโพดเทียน จะมีคุณภาพสูงสุดที่ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (Delouche, 1980, 
McDonald, 1999) ขาวโพดเริ่มนับระยะสุกแกตั้งแตระยะถายละอองเกสรหรือเริ่มเห็นเสนไหมไปจนถึงระยะที่เมล็ดมีน้ําหนัก
แหงสูงสุดในขาวโพดไร ชุติมา และคณะ (2540) พบวาขาวโพดไรพันธุนครสวรรค 1 มีระยะสุกแกทางสรีรวิทยาที่อายุ 40-45 
หลังออกไหม สําหรับการทดลองในตางประเทศ พบวาขาวโพดไรมีระยะสุกแกทางสรีรวิทยา 40 วันหลังออกไหม (Knittle และ 
Burris, 1976) ซึ่งเปนการสุกแกที่ใกลเคียงกับการทดลองในประเทศไทย สําหรับระยะสุกแกทางสรีรวิทยาของขาวโพดหวาน พร
ทิพย (2526) พบวามีระยะสุกแกทางสรีรวิทยาที่อาย ุ45 วันหลังออกไหม ประชา (2527) พบวา ขาวโพดหวานมีระยะสุกแกทาง
สรีรวิทยาที่อายุ 49 วันหลังออกไหม และวิภาวรรณ (2529) รายงานวา ขาวโพดหวานมีระยะสุกแกทางสรีรวิทยา 40 วันหลัง

                                                 
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนครศรีอยธุยา อําเภอพระนครศรอียุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya district, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000 
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ออกไหมในฤดูแลง และ 45 วันหลังออกไหมในฤดูฝน ระยะสุกแกทางสรีรวิทยาเปนระยะที่พืชมีการสะสมน้ําหนักแหงสูงสุดและ
มีความงอกและความแข็งแรงสูงสุดดวย (McDonald, 1999) ปจจุบันในการผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุสําลี เกษตรกรยัง
ไมมีขอมูลเกี่ยวกับอายุสุกแกของเมล็ดพันธุ ทําใหไมสามารถกําหนดวันเก็บเกี่ยวที่แนนอนได การทดลองนี้เปนการศึกษาเพื่อ
หาระยะสุกแกทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุสําลี ซึ่งจะเปนประโยชนในการกําหนดวันเก็บเกี่ยวและกําหนด
อายุที่เหมาะสมในการผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุนี้ เพื่อใหไดเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนที่มีความงอกและความแข็งแรง
สูงสุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ดําเนินการทดลองที่แปลงทดลองของโปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย  
ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา การปลูกขาวโพดเทียนพันธุสําลี เริ่มปลูกในเดือนกันยายน 2549 ดําเนินการเตรียมดินโดยการไถ
จํานวน 2 ครั้ง ใสปุยคอก อัตรา 25 กก./ไร แลวคลุกเคลาใหเขากัน ใสปุยรองพื้น 16-20-0 อัตรา 25 กก./ไร หลังจากปลูกแลว 7 
วัน ถอนแยกเหลือหลุมละ 1 ตน การใสปุยดําเนินการอีก 2 ครั้ง คือ ครั้งแรก เมื่อขาวโพดเทียนอายุ 21 วัน และครั้งที่สอง เมื่อ
อายุ 45 วัน โดยใสปุย 46-0-0 ครั้งละ 25 กก./ไร   สวนการใหน้ําเปนการใหน้ําแบบพนฝอย ทุก 2-3 วัน ตลอดการทดลอง และ
มีการปองกันกําจัดศัตรูขาวโพดเทียนเมื่อมีการระบาด คือ หนอนเจาะลําตนขาวโพดและโรคราสนิม การปองกันกําจัดหนอน
เจาะลําตน โดยการพนสารไซเพอรเมทริน อัตรา 10 มล./น้ํา 20 ลิตร และโรคราสนิม โดยการพนสารไดฟโคนาโซล อัตรา 20 
มล./น้ํา 20 ลิตร  เก็บเกี่ยวฝกขาวโพดเทียนที่ปลูก วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 ซ้ํา โดย
แบงการเก็บเกี่ยวเปน 6 ครั้ง หลังการออกไหม คือ 15 25 35 45 55 และ 65 วัน แลวนําฝกไปทดสอบคุณภาพ 3 ลักษณะ คือ 
น้ําหนักฝก ความยาวฝก และความกวางฝก และทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 8 ลักษณะ คือ ความงอก น้ําหนักแหงเมล็ด 
ความชื้นของเมล็ด ความกวางเมล็ด ความยาวเมล็ด ความหนาเมล็ด ดัชนีความเร็วในการงอก และน้ําหนักแหงของตนกลา 
การทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุตามวิธีการของ AOSA (1981) AOSA (1983) และ ISTA (1996) ตามลําดับ 

 
ผลและวิจารณผล 

เมื่อนําฝกและเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุสําลี ที่มีอายุหลังการออกไหมตางกัน จํานวน 6 ระยะ คือ 15  25 35 45 
55 และ 65 วัน มาทดสอบใหคุณภาพดังนี้  

น้ําหนักฝก ความยาวฝก และความกวางฝก จากการวัดน้ําหนักฝกของขาวโพดเทียน พบวาน้ําหนักฝกหลังออก
ไหมที่อายุ 15 วัน มีน้ําหนักฝก 64 กรัม และเมื่ออายุหลังออกไหมเพิ่มขึ้น น้ําหนักฝกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Figure 1) ที่อายุ          
25 - 35 วันหลังออกไหม จนถึงที่อายุ 45 วันหลังออกไหมซึ่งเปนระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ที่ใหน้ําหนักฝกสูงสุด เทากับ 130 
กรัม ซึ่งสอดคลองกับราเชนทร (2539) ที่กลาววาขาวโพดมีน้ําหนักฝกสูงสุดที่ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา สําหรับคุณภาพในดาน
ขนาดฝก ซึ่งวัด 2 ลักษณะ คือ ความยาวฝกและความกวางฝก พบวา ที่อายุ 15 วันหลังออกไหม ขาวโพดเทียนมีความยาวฝก 
12 ซม. และความกวางฝก 31 มม. (Figure 1) จากนั้นฝกมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นทั้งความยาวและความกวางฝก จนกระทั่งอายุ
ของฝก 45 วันหลังออกไหม ซึ่งเปนระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ฝกมีความยาว 16 ซม. และมีความกวาง 40 มม. หลังจากจุด          
สุกแกทางสรีรวิทยา ความยาวและความกวางของฝกขาวโพดเทียนเริ่มคงที่และลดลงเล็กนอย ในชวงแรกของการพัฒนาที่อายุ  
15  วันหลังออกไหม ขนาดของฝกเพิ่มขึ้น เนื่องจากฝกขาวโพดเทียนมีการเจริญเติบโตและพัฒนาทั้งกระบวนการแบงเซลลและ
การขยายขนาดของเซลล จนกระทั่งขาวโพดเทียนมีการพัฒนาสูงสุดโดยฝกมีน้ําหนักและขนาดสูงสุด ที่อายุ 45 วันหลังออก
ไหม ซึ่งเปนระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (Copeland และ McDonald, 1995, McDonald, 1999) หลังจากนั้นน้ําหนักและขนาด
ฝกของขาวโพดเทียนลดลงเล็กนอย การที่น้ําหนักฝกและขนาดฝกลดลงเนื่องจากความชื้นในฝกลดลงอยางรวดเร็ว เมื่ออายุ
หลังออกไหมเพิ่มขึ้น (McDonald, 1980) 

ความงอก ความชื้นของเมล็ด และน้ําหนักแหงของเมล็ด สําหรับคุณภาพของเมล็ดพันธุในดานความงอก พบวา
เมล็ดพันธุขาวโพดเทียนที่อายุ 15 วันหลังออกไหม เมล็ดงอกได 30% ซึ่งเปนความงอกที่ต่ํามากไมสามารถใชเปนเมล็ดพันธุได
สอดคลองกับการทดลองของพรทิพย (2526) ที่พบวาขาวโพดที่มีอายุหลังออกไหมอยูในชวง 15 - 27 วันไมสามารถทําเปน
เมล็ดพันธุได หลังจากนั้นความงอกเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนกระทั่งถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยาที่อายุ 45 วันหลังออกไหม โดย
เมล็ดมีความงอก 95% (Figure 2) และหลังจากนั้นเมล็ดพันธุมีความงอกลดลง โดยที่อายุ 55 - 65 วันหลังออกไหม เมล็ดมี
ความงอกอยูในชวง 82-89% สวนคุณภาพในดานความชื้นของเมล็ด พบวาเมล็ดพันธุขาวโพดเทียนที่มีอายุหลังออกไหม
ตางกัน มีความชื้นของเมล็ดตางกันดวย โดยเมล็ดที่มีอายุ 15 วันหลังออกไหม มีความชื้นสูงสุด เทากับ 64% และความชื้นของ
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เมล็ดลดลงเมื่อเมล็ดมีอายุเพิ่มขึ้น (Figure 2) สอดคลองกับการทดลองของวิภาวรรณ (2529) ที่รายงานวาที่จุดสุกแกทาง      
สรีรวิทยาของขาวโพดเมล็ดมีความชื้นสูงประมาณ 30 - 60% โดยที่อายุ 45 วันหลังออกไหม เมล็ดมีความชื้น 23% และ
ความชื้นลดลงเปน 17 และ 14 % เมื่อเมล็ดมีอายุ 55 และ 65 วันหลังออกไหม สวนคุณภาพของเมล็ดในดานน้ําหนักแหงของ
เมล็ด พบวาเมล็ดที่มีอายุ 15 วันหลังออกไหมมีน้ําหนักแหงนอยประมาณ 7.6 กรัม และน้ําหนักแหงจะเพิ่มขึ้น เปน 16.5 กรัม 
เมื่อเมล็ดมีอายุ 25 วันหลังออกไหม และเพิ่มขึ้นจนเมล็ดมีน้ําหนักแหงสูงสุดที่อายุ 45 วันหลังออกไหม โดยมีน้ําหนักแหง 22.6 
กรัม ซึ่งสอดคลองกับ Mullet (1981) ที่กลาววา เมล็ดเมื่อไดรับการผสมแลวมีการพัฒนาอยางรวดเร็วจนกระทั่งถึงระยะสุกแก
ทางสรีรวิทยา หลังจากนั้นการสะสมน้ําหนักแหงของเมล็ดจะลดลงเล็กนอยที่อายุ 55 วันหลังออกไหม สําหรับการทดลองนี้
ขาวโพดเทียนมีการสะสมน้ําหนักแหงสูงสุดที่อายุ 45 วันหลังออกไหม จึงจัดเปนระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (Delouche, 1980) 
หลังจากนั้นเมื่ออายุการออกไหมเพิ่มขึ้นเปน 55 และ 65 วัน การสะสมน้ําหนักแหงจะไมเพิ่มขึ้นแตจะมีแนวโนมลดลง 
(Copeland  และ McDonald, 1995, McDonald, 1999) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Ear weight (g.), ear length (cm.) and ear width (mm.) of waxy corn cv. Sumlee at different days after    

silking. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Seed germination (%), seed moisture content (%) and seed dry weight  (g.) of waxy corn seed cv. 

Sumlee at  different days after silking.  

 
ความกวางเมล็ด ความยาวเมล็ด และความหนาเมล็ด จากการศึกษาขนาดเมล็ดทั้ง 3 ดาน คือ ความกวาง            

ความยาว และความหนา พบวาเมื่อเมล็ดมีอายุ 15 วันหลังออกไหม มีความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ด          
เทากับ 9.7 8.4 และ 4.7 มม. ตามลําดับ (Figure 3) หลังจากนั้นขนาดของเมล็ดทั้งสามดานเพิ่มขึ้น เปนลําดับ เนื่องจากเมล็ด
มีการแบงเซลลและขยายขนาดของเซลลในสวนของเอมบริโอ และเอนโดสเปรมรวมกับการสะสมอาหารและการดูดน้ําจากสวน
ตาง ๆ (Bradford, 1994, Westgate, 1994) และมีคาสูงสุด ที่อายุ 45 วันหลังออกไหม ซึ่งเปนระยะสุกแกทางสรีรวิทยาของ
ขาวโพดเทียน โดยมีความกวาง ความยาว และความหนา เทากับ 10.9 9.5 และ 5.6 มม. สอดคลองกับการทดลองของ             
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วิภาวรรณ (2526) และพรทิพย (2529) ที่พบวา ที่จุดสุกแกทางสรีรวิทยาเมล็ดพันธุขาวโพดมีขนาดเมล็ดในทั้ง 3 ดาน สูงสุด  
และหลังจากนั้นเมื่ออายุหลังออกไหมเพิ่มขึ้นเปน 55 และ 65 วัน มีขนาดของเมล็ดทั้งสามดานลดลงเล็กนอย 
 ดัชนีความเร็วในการงอกและน้ําหนักแหงของตนกลา สําหรับคุณภาพของเมล็ดพันธุในดานดัชนีความเร็วในการ
ความงอก พบวา เมล็ดพันธุขาวโพดเทียนที่อายุ 15 วันหลังออกไหม มีดัชนีความเร็วในการงอก 11.3 และดัชนีความเร็วในการ
งอกเพิ่มขึ้น เมื่ออายุหลังออกไหมเพิ่มขึ้น จนกระทั่งถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยาที่อายุ 45 วันหลังออกไหม โดยเมล็ดมีดัชนี
ความเร็วในการงอกสูงสุด เทากับ 19 (Figure 4) หลังจากนั้นเมล็ดพันธุมีดัชนีความเร็วในการงอกลดลงเล็กนอยเปน 17.8 เมื่อ
มีอายุหลังออกไหม 55 วัน และ มีดัชนีความเร็วในการงอกเปน 16.4 เมื่อมีอายุหลังออกไหม 65 วัน สวนน้ําหนักแหงของตน
กลาที่เพาะ พบวา ตนกลาที่อายุ 15 วันหลังออกไหม มีน้ําหนักแหง เทากับ 18.1 มก. และมีน้ําหนักแหงของตนกลาเพิ่มขึ้น
จนถึงอายุ 45 วันหลังออกไหม ซึ่งเปนระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ที่มีน้ําหนักแหงของตนกลา 24.4 มก. และมีน้ําหนักแหงลดลง
เล็กนอยเม่ือมีอายุเพิ่มเปน 55 และ 65 วัน หลังออกไหม จะเห็นไดวาดัชนีความเร็วในการงอกและน้ําหนักแหงของตนกลาที่ได
จากเมล็ดพันธุที่มีอายุ 15 วันหลังออกไหมมีคาต่ําสุด เนื่องจากเอมบริโอยังพัฒนาไมสมบูรณเมื่อนํามาเพาะทําใหไดตนกลาที่มี
อัตราการงอกชาและมีน้ําหนักแหงนอย (McDonald, 1999) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Seed width, seed length and seed thickness of waxy corn cv. Sumlee at different days after silking. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4 Speed of germination index and seedling dry weight (mg.) of waxy corn seed cv. Sumlee at different days 

after silking. 
 

สรุปผล 
 จากการศึกษาการสุกแกทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุขาวโพดเทียน พบวา เมล็ดพันธุขาวโพดเทียนพันธุสําลีมีระยะสุก

แกทางสรีรวิทยาที่อายุ 45 วันหลังออกไหม มีคุณภาพฝกสูงสุด คือ น้ําหนักฝก ความยาวฝก และความกวางฝกขาวโพดเทียน

พันธุสําลีใหคุณภาพของเมล็ดพันธุสูงสุด โดยมีน้ําหนักเมล็ด 22.6 กรัม และความงอก 95% และพบวาเมล็ดพันธุขาวโพดเทียน
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มีความแข็งแรงในดานดัชนีความเร็วในการงอกและน้ําหนักแหงของตนกลาสูงสุด ที่ระยะสุกแกทางสรีรวิทยาที่อายุ 45 วันหลัง

ออกไหม 
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การประเมนิผลการจัดชัน้คณุภาพของผลฝรั่งพันธุเย็นสอง 
Grading Evaluation in ‘Yen Song’ Guava (Psidium guajava L.) Fruit 

 
                     กวิศร วานิชกุล1 และ เสาวคนธ มูลศาสตร1 

                                      Wanichkul, K.1 and Mullasart, S.1 

 

Abstract 
 Grading of guava cv. Yen Song by Growers was evaluated to find the differences among grades. The 
fruits were divided into 3 classes from the highest to lowest grade namely ‘Yod’, ‘Piset’ and ‘Klang’ with average 
fruit weight 433.5, 351 and 253 g respectively. The frequency curve of fruit weight from 3 classes of grading 
showed the overlap among grades. Cause of defects were bruising, diseases and insects. There were significant 
difference in fruit width, length and weight, pulp thickness and edible portion weight from higher grade to lower 
grade. Internal fruit quality such as soluble solids and tritratable acidity was not significance difference among 
grades. 
Keywords : grading, evalution, guava, Yen Song, Psidium guajava 
 

บทคัดยอ 
 การประเมินผลการจัดชั้นคุณภาพ(เกรด)ของฝรั่งพันธุเย็นสองของเกษตรกรจังหวัดนครปฐม เพื่อตรวจสอบความ
แตกตางและความเหลื่อมลํ้าทางปริมาณและคุณภาพในเกรดตางๆ พบวามีการจัดแบงเปน 3 เกรด คือ ยอด พิเศษ และกลาง 
โดยมีน้ําหนักเฉล่ีย 433.5, 351 และ 253 กรัม ตามลําดับ เมื่อนําขอมูลน้ําหนักผลมาสรางเปนกราฟเสนโคงความถี่ พบวามี
การเหลื่อมลํ้าระหวางเกรดมาก  ชนิดของตําหนิที่พบ ไดแก ผลชํ้า การทําลายของโรคและแมลง เมื่อเปรียบคุณภาพผลพบวา 
คาความกวาง ความยาวผล น้ําหนักผล ความหนาเนื้อ และน้ําหนักเนื้อสวนที่รับประทานได มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมี
คาจากมากไปนอยจากเกรดยอดสูเกรดกลาง ในขณะที่คา soluble solids และ เปอรเซ็นตกรด จากน้ําคั้นระหวางเกรดตางๆ 
ไมแตกตางกันทางสถิติ 
คําสําคัญ : ชั้นคุณภาพ เกรด การประเมินผล ฝร่ัง เย็นสอง Psidium guajava 

 

คํานํา 
 ฝร่ังเปนไมผลที่ปลูกมากในจังหวัดนครปฐม พันธุการคาที่นิยมปลูกไดแก  แปนสีทอง กลมสาลี่ และเย็นสอง (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2549) การสงผลิตผลฝรั่งไปขายยังตลาดกลาง เกษตรกรเปนผูจัดแบงชั้นคุณภาพผลตามที่กําหนดโดย
พอคาในตลาดขายสง ซึ่งแมจะมีการกําหนดชั้นคุณภาพจนเปนที่ยอมรับระหวางเกษตรกับพอคา แตยังไมมีขอมูลทางวิชาการ
วาการจัดชั้นคุณภาพนั้นถูกตองและไดมาตรฐานเพียงใด จึงไดประเมินผลการจัดชั้นคุณภาพทั้งลักษณะทางปริมาณและ
คุณภาพ เพื่อจะไดนําผลไปใชในการปรับปรุงการจัดชั้นคุณภาพของฝรั่งใหมีมาตรฐานที่ดีตอไปในอนาคต 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ใชผลฝรั่งพันธุเย็นสองที่เกษตรกรเปนผูจัดชั้นคุณภาพ จากตลาดกลางคาสงปฐมมงคล จังหวัดนครปฐม วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design ใหแตละชั้นคุณภาพเปนส่ิงทดลอง ใชผลฝร่ังชั้นคุณภาพละ 40 กก. นํามาชั่ง
น้ําหนักผลและนําขอมูลน้ําหนักผลมาสรางเปนกราฟเสนโคงความถี่ และตรวจสอบชนิดของตําหนิที่พบ จากนั้นสุมฝร่ังมาชั้น
คุณภาพละ 20 ผล นํามาตรวจสอบและเก็บขอมูลทางปริมาณและคุณภาพของลักษณะภายนอกผล ไดแก ความกวางและ
ความยาวผล น้ําหนักผล และลักษณะภายใน ไดแก ความหนาเนื้อ น้ําหนักผลสวนที่ใชรับประทานได และ total soluble solids 
(TSS) และ เปอรเซ็นตกรดในน้ําคั้นจากเนื้อผล (คํานวณในรูปกรดซิตริก) โดยใช hand refractometer และ วิธี titration 
ตามลําดับ 

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaengsaen, Kasetsart  University, Kamphaengsaen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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ผล 
 เมื่อนําขอมูลน้ําหนักผลของ ระดับชั้นคุณภาพ ‘ ยอด’ ‘พิเศษ’ และ’กลาง’ มาสรางเปนกราฟเสนโคงความถี่ พบวามี
ความเหลื่อมลํ้าระหวางระดับชั้นคุณภาพ ทุกระดับ ที่พบความเหลื่อมลํ้ามากคือ ระหวางระดับช้ัน ’ยอด’กับ’พิเศษ’ จาก
ระดับชั้นที่สูงสูระดับชั้นที่ต่ํากวามีถึง 67.85% และระดับช้ันต่ํากวาสูระดับช้ันสูงกวา 39.60 % ( Figure 1 และ Table 1 ) 
 
  
    
 
 

 
 

         
 
 
   

 
 

Figure 1 Overlapping in frequency curve of Guava fruits cv. Yen Song in each grade. 
 
Table 1 Overlapping in fruit number among grades of guava fruits cv. Yen Song. 
 

Grade Fruit number (%) 
 Higher to lower grade Lower to higher grade 
Between ‘Yod’ and ‘Piset’ 67.85 39.60 
Between ‘Yod’ and ‘Klang’ 19.67 17.68 
Between ‘Piset’ and ‘Klang’ 20.30 20.49 
 
 
 ผลฝรั่งพันธุเย็นสองมีเปอรเซ็นตของผลที่มีตําหนิเมื่อแยกตามจํานวนผล มากที่สุดในระดับช้ัน ‘ยอด’ (Table 2 ) โดย
ตําหนิเกิดจากผลช้ํามากที่สุด รองลงมาไดแกแมลงทําลาย และต่ําสุดคือตําหนิจากโรค ในดานคุณภาพผลพบวา ทุกระดับชั้นมี
รูปทรงผลเปนแบบกลมยาวในผลขนาดใหญ และกลมในผลขนาดเล็ก ทุกระดับช้ันมีคาความกวางและความยาวผล และ
น้ําหนักผล แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ p< 0.05 เชนเดียวกับน้ําหนักเนื้อสวนที่รับประทานไดและความหนาเนื้อ 
(Table 3) โดยมีคาเรียงลําดับจากสูงสูต่ํา ในระดับช้ันที่สูงกวาสูระดับช้ันที่ต่ํากวา สวนคา soluble solids และเปอรเซ็นตกรด
ในน้ําคั้นจากเนื้อผล มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 4) 
 
Table 2  Percentage of defects by fruit number of guava fruits cv. Yen Song. 
 

Grade Percentage of defects by fruit number (%) 
 Bruising Diseases Insects 

Yod 48.48 5.05 15.15 
Piset 24.07 2.18 17.59 
Klang 20.86 20.27 12.88 
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Table 3  Average fruit width, length, weight and pulp thickness of guava fruits cv. Yen Song. 
 

Grade Width (cm) Length (cm) Weight (g) Thickness (cm) 
Yod 9.04 a1 9.42 a 433.5 a 2.3 a 
Piset 8.56 b 8.34 b 351.0 b 2.1 b 
Klang 7.84 c 7.49 c 253.0 c 1.6 c 
F-test * * * * 

C.V.(%) 6.18 10.0 20.5 21.2 
1 Mean within the same column followed by the same letter are not significant difference at 5% level according to DMRT 

* Significant at  5% level 

 
Table 4  Percentage of edible portion, soluble solids and tritratable acidity  of guava fruits cv. Yen Song. 
 

Grade Edible portion(%) Soluble solids(%) Acidity(%) 
Yod 82.7 a1 8.55 0.35 
Piset 78.6 b 8.21 0.33 
Klang 77.3 b 8.72 0.34 
F-test * ns ns 
CV(%) 7.5 5.9 6.7 

1 Mean within the same column followed by the same letter are not significant difference at 5% level according to DMRT 
* Significant at  5% level 

ns = Non significant 

 
วิจารณผล 

 จากกราฟเสนโคงความถี่ของคาจํานวนผลที่มีน้ําหนักตางกันในแตละระดับช้ันคุณภาพ พบวามีคาความเหลื่อมลํ้า
คอนขางมาก แสดงใหเห็นวาการจัดระดับชั้นคุณภาพของเกษตรกรซึ่งปจจุบันวัดขนาดดวยสายตา ยังไมมีมาตรฐานเพียงพอ 
ซึ่งเกิดขึ้นกับการจัดระดับชั้นคุณภาพของชมพูดวยเชนเดียวกัน (ถนอมพรรณ และกวิศร, 2547; ณัฐยา และกวิศร, 2547) 
ดังนั้นจึงควรปรับปรุงวิธีการจัดชั้นคุณภาพของฝรั่งและจัดทําขอกําหนดตางๆใหชัดเจน ดังที่มีการจัดทําไวในตางประเทศ 
(CODEX, 1999)  การที่พบผลมีตําหนิคอนขางมาก ก็เปนอีกส่ิงหนึ่งที่ทําใหมาตรฐานการจัดชั้นคุณภาพผลฝรั่งของเกษตรกร
ยังไมไดรับการยอมรับในทางวิชาการ ซึ่งอาจเปนผลมาจากหลายปจจัยเชน ตําหนิที่เกิดขึ้นในระหวางการเจริญเติบโตอยูบนตน 
หรือระหวางเก็บเกี่ยว คัดบรรจุ หรือขนสง ซึ่งควรนําขอมูลเหลานี้มาใชประกอบการพิจารณาเมื่อมีการกาํหนดมาตรฐานการจัด
ชั้นคุณภาพของผลฝรั่งโดยสถาบันที่เปนที่ยอมรับเชน สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ  อยางไรก็ตาม
พบวาจนถึงปจจุบันยังไมมีการกําหนดมาตรฐานสินคาสําหรับฝร่ังรับประทานสดในประเทศไทย (สํานักงานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2549) จากการตรวจวัดคุณภาพพบวา การแบงชั้นคุณภาพของฝรั่งพันธุเย็นสองที่ปฏิบัติกันอยูใน
ปจจุบัน สามารถแยกระดับชั้นไดชัดเจน จะเห็นไดจากการที่คาความกวางและความยาวผล และคาน้ําหนักผล แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการจัดชั้นคุณภาพของชมพูที่มีผูศึกษาไวแลว (ถนอมพรรณ และกวิศร, 2547,
ณัฐยา และกวิศร, 2547)  ทั้งนี้พบวาคุณภาพภายในผลคือ ความหนาเนื้อและเปอรเซ็นตน้ําหนักผลสวนที่รับประทานได มี
ความแตกตางกันทางสถิติดวย แสดงใหเห็นวาการแบงระดับช้ันคุณภาพนี้สามารถระบุความแตกตางของคุณภาพไดอยาง
ชัดเจน แตพบวาคุณภาพภายในบางประการเชน คา soluble solids และ เปอรเซ็นตกรดจากน้ําคั้นจากเนื้อผล ไมแตกตางกัน
ในแตละระดับชั้นคุณภาพ 
 

สรุปผล 
 การจัดระดับชั้นคุณภาพของผลฝรั่งพันธุเย็นสองของเกษตรกร จ.นครปฐม มีการแบงเปน 3 ระดับคือ ยอด พิเศษ และ
กลาง  โดยมีน้ําหนักผลเฉล่ีย 433.5 , 351 และ 253 กรัม ตามลําดับ เมื่อนําขอมูลน้ําหนักผลมาสรางเปนกราฟเสนโคงความถี่ 
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พบวามีการเหลื่อมลํ้าระหวางเกรดมากทุกระดับช้ันคุณภาพ  ชนิดของตําหนิที่พบไดแก ผลช้ํา การทําลายของโรคและแมลง 
เมื่อเปรียบคุณภาพผลพบวา คาความกวาง ความยาวผล น้ําหนักผล ความหนาเนื้อ และน้ําหนักเนื้อสวนที่รับประทานได มี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาจากมากไปนอยจากเกรดยอดสูเกรดกลาง ในขณะที่คา total soluble solids และ 
เปอรเซ็นตกรด จากน้ําคั้นระหวางเกรดตางๆไมแตกตางกันทางสถิติ 
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อิทธิพลของสารเคลือบตอการยับย้ังการเกิด browning ในลิ้นจี่พนัธุพันทิพย 
Effects of Coating Materials on Browning of Litchi chinensis cv. Pantip 

 
ศศิกานต เกิดแสงสุริยงค1

1 กนกกร ศรีอนันต1 ทิพสุคนธ บุญรอด1 วรัญญา วรรณคุณ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 
Kerdsangsuriyong, S.1, Srianan, K.1, Bunrod, T.1, Wannakhun, W.1, Kerdchoechuen, O. and Laohakunjit, N.1 

 

Abstract 
 Effect of 7 coating materials, acetic acid, lactic acid, malic acid, chitosan, kaolin clay, rice starch with 
chitosan (RC) and kaolin clay with rice starch-chitosan (KRC), on browning of Litchi chinensis cv. Pantip after 
harvesting was conducted.  The fruits were divided into 2 groups; sunburn (SB) and non-sunburn (NS) fruits.  
Fruits were dipped into coating materials for 5 min and kept at 10°C for 20 days.  At 7 days of storage, NS fruits 
coated with 10% kaolin clay, RC and 5% lactic acid remained reddish color which lower browning symptom than 
the other coatings.  However SB lychee coated with 10% kaolin clay, 10% lactic and KRC had a good color of red 
and a lower symptom of browning compared to the others coating materials. Although most of the coated fruits 
were infected with fungi after 20 days of storage, fruits coated with 5 and 10% acetic acid remained good 
appearance of color.  The NS fruits coated with 5 and 10% acetic acid had the sweetness as the control fruit but 
SB fruit coated with 5 and 10% acetic acid had higher sweetness than the control.  The fruits coated with 5% 
acetic acid showed better quality than fruits coated with 10% acetic acid.  Thus, 5% acetic acid was the best for 
coating ‘Pantip’ lychee in order to prolong the shelf life and inhibit the browning symptom.  
Keywords : coating material, browning, Litchi chinensis cv. Pantip 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาอิทธิพลของสารเคลือบ 7 ชนิด ตอการยับยั้งการเกิด browning ในล้ินจี่พันธุพันทิพยที่แสดงอาการ 

sunburn (SB) และไมพบอาการ sunburn (NS) โดยใชสารเคลือบไดแก กรด acetic, lactic, malic, chitosan, kaolin clay, 
แปงขาวเจาผสม chitosan และ kaolin clay ผสมกับแปงขาวเจาและ chitosan เคลือบทั้งผลโดยการจุมนาน 5 นาที และนํามา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 วัน พบวาเมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน ล้ินจี่ NS ที่เคลือบดวย kaolin clay 
10%, แปงขาวเจาผสม chitosan 10% และ กรด lactic 5% มีสีแดงสด และปรากฎอาการ browning ต่ํากวาล้ินจี่ที่เคลือบสาร
ชนิดอื่น สวนลิ้นจี่ SB เคลือบดวย kaolin clay 10%,  lactic 10% และ kaolin clay ผสมกับแปงขาวเจาที่ผสม 20%chitosan มี
สีแดงสด และปรากฎอาการ browning ต่ํากวาล้ินจี่ที่เคลือบสารชนิดอื่นเชนกัน อยางไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาลิ้นจี่ไวนาน 20 วัน 
พบวามีเชื้อราเกิดขึ้น ยกเวนล้ินจี่ที่เคลือบดวยกรด acetic 5 และ 10% ที่ยังมีลักษณะปรากฎที่ด ีและยังพบวาล้ินจี่ NS เคลือบ
ดวยกรด acetic 5 และ 10% มีความหวานไมแตกตางกับล้ินจี่ที่ไมไดเคลือบผิว ในขณะที่ล้ินจี่ SB เคลือบดวยกรด acetic 5 
และ 10% มีความหวานมากกวาล้ินจี่ที่ไมไดเคลือบผิว และล้ินจี่ที่เคลือบดวย acetic 5% มีความหวานมากกวาล้ินจี่เคลือบ
ดวยกรด acetic 10% ดังนั้นจะเห็นไดวาการใชกรด acetic 5%  เคลือบล้ินจี่พันธุพันทิพยสามารถยืดอายุการเก็บรักษา และ
ยับยั้งการเกิด browning ไดดทีี่สุด 
คําสําคัญ : สารเคลือบผิว การเกิดสีน้ําตาล ล้ินจี่พันธุพันทิพย 

 

คํานํา 
ล้ินจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญซึ่งเปนที่ตองการทั้งภายในประเทศและตางประเทศ 

เนื่องจากลิ้นจี่เปนผลไมที่มีรสชาติดี หวาน หอม และสีสวย ดังนั้นในแตละปล้ินจี่จึงสรางรายไดใหกับประเทศปละหลายรอย
ลานบาท และมีแนวโนมการสงออกเพิ่มสูงขึ้นทุกป (กรมสงเสริมการสงออก, 2546) แตปญหาภายหลังการเก็บเกี่ยวของลิ้นจี่ทั้ง
ผลสดและผลแชแข็งมักที่สําคัญ คือ การเปลี่ยนแปลงของสีผลจากสีแดงสดไปเปนสีน้ําตาล (browning) ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ของเปลือกผลนี้เกิดขึ้นรวดเร็วมาก ซึ่งสงผลกระทบตอกลไกการตลาดทําใหราคาลดลง เนื่องจากไมเปนที่ตองการของผูบริโภค 

                                                            
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein Bangkok 10150  
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การเกิดสีน้ําตาลนี้มีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิค ที่มีเอนไซมเรงปฏิกิริยาที่สําคัญคือเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase ; PPO) และเปอรออกไซด (peroxidase ; POD) (Underhill และ Critchley, 1994) 
วิธีเพื่อชะลอหรือยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลมีหลายวิธี แตการนํามาแชในสารเคลือบเปนวิธีการหนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจที่จะ
สามารถนํามาทดแทนวิธีการรมดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (sulfurdioxide: SO2) เนื่องจากการเคลือบผิวผลล้ินจี่มักใช
สารอินทรีย หรือสารที่ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค และยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษา อยางไรก็ตามสารเคลือบแตละชนิดจะมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในลิ้นจี่ไดแตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดและความเขมขนของสารเคลือบที่ใชในการแช
ผลล้ินจี่ ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนการศึกษาชนิดและความเขมขนของสารเคลือบที่สงผลตอการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลใน
ล้ินจี่พันธุพันทิพย เพื่อเปนประโยชนตอการเก็บรักษาและเปนแนวทางในการนําไปประยุกต ปรับปรุงคุณภาพของลิ้นจี่พันธุพัน
ทิพยเพื่อการจําหนายและสงออกตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําคัดเลือกผลล้ินจี่พันธุพันธุทิพย จากสวนเกษตรกรในจังหวัดกาญจนบุรี โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือล้ินจี่ที่พบ
อาการ sunburn (SB) และไมพบอาการ sunburn (NS) และมีขนาดของผลสม่ําเสมอเทากัน นํามาเคลือบดวยสารเคลือบ 7 
ชนิด ไดแก กรด acetic, lactic, malic ความเขมขน 5 และ 10%, สารละลาย chitosan 1%, kaolin clay 5%, แปงขาวเจาผสม 
chitosan และ kaolin clay ผสมกับแปงขาวเจา-chitosan โดยจุมใหทั่วนาน 5 นาที และนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 20 วัน ณ หองปฎิบัติการ Plant and Soil คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี (บางขุนทียน) บันทึกผลในวันที่ 7 และ 20 โดยนํามาวัดสีโดยใช Chromameter และ Total soluble solids 
(TSS) โดยใช hand refractometer วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) และ Least Significant Difference (LSD) โดยใชโปรแกรม SAS (1991)  

 
ผล 

การเปลี่ยนแปลงของสีในล้ินจี่ 
จากการศึกษาชนิดของสารเคลือบที่มีผลตอการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล (browning) ในล้ินจี่พันธุพันทิพย เมื่อเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวาล้ินจี่ NS ที่เคลือบดวย 10% kaolin clay, แปงขาวเจาผสม 10% chitosan 
และ 5% กรด lactic มีคา L, a และ b มากกวาสารเคลือบชนิดอื่นตามลําดับ (Figure 1a, b และ c) ซึ่งแสดงวามีสีแดงสดกวา 
control รวมทั้งมีสีแดงกวาล้ินจี่ที่เคลือบดวยสารเคลือบชนิดอื่น อีกทั้งพบปรากฎอาการสีน้ําตาลต่ํากวาล้ินจี่ที่เคลือบสารชนิด
อื่น สวนลิ้นจี่ SB เคลือบดวย 10% kaolin clay, 10% lactic และ kaolin clay ผสมกับแปงขาวเจาที่ผสม 20%chitosan พบวา
มีคา L, a และ b มากกวาสารเคลือบชนิดอื่นตามลําดับ (Figure 1a, b และ c) ซึ่งมีสีแดงสดและปรากฎอาการสีน้ําตาลต่ํากวา
ล้ินจี่ที่เคลือบสารชนิดอื่นเชนกัน เมื่อเก็บรักษาลิ้นจี่ไวนาน 20 วัน พบวามีเชื้อราเกิดขึ้น ยกเวนล้ินจี่ที่เคลือบดวยกรด acetic 
เขมขน 5 และ 10% ที่ยังมีลักษณะทางกายภาพที่ดี ทั้งในลิ้นจี่ NS และ SB 
 

การเปลี่ยนแปลงความหวานในลิ้นจี่ 
เมื่อเก็บรักษาลิ้นจี่ไวนาน 20 วัน พบวาล้ินจี่ NS ที่เคลือบดวยกรด acetic ความเขมขน 5 และ 10% มีความหวานไม

แตกตางกับ control ในขณะที่ล้ินจี่ SB ที่เคลือบดวยกรด acetic 5 และ 10% มีความหวานมากกวา control นอกจากนี้ในล้ินจี่
ทั้ง 2 ชนิดที่เคลือบดวย acetic 5% มีความหวานมากกวาล้ินจี่เคลือบดวยกรดacetic 10% (Figure 2) 

 
วิจารณผล 

ในการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของสารเคลือบทั้ง 7 ชนิด ไดแก กรด acetic, lactic, malic, chitosan, kaolin clay, แปง
ขาวเจาผสม chitosan และ kaolin clay ผสมกับแปงขาวเจาและ chitosan โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีและการเกิดสี
น้ําตาล ซึ่งเปนลักษณะภายนอกที่สําคัญ พบวาการเคลือบผลล้ินจี่พันธุพันทิพยดวยกรด acetic และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียสสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล และการเจริญเติบโตของเชื้อราได ทั้งนี้เนื่องจากกรด acetic มีคุณสมบัติเปน 
acidulant ที่ดีโดยเปนสารละลายที่มี pH 2.4 ซึ่งจัดวาต่ํามาก ดังนั้นกรด acetic จึงสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได  
เนื่องจากเอนไซม PPO และ POD จะถูกยับยั้งการทํางานในสภาพที่มี pH ต่ํากวาหรือเทากับ 4.2  
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Figure 1 The colour a) L value b) a value c) b value of litchi cv. Pantip coated with fruit coating. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Total soluble solids (TSS) of litchi cv. Pantip coated with fruit coating. 

 

b) 

c) 

a) 
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อีกทั้งอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม PPO คือ 35 องศาเซลเซียส โดยที่ substrate ที่เอนไซม PPO 
เขาจับเพื่อทําปฏิกิริยาดวยกับเปลือกล้ินจี่ (Jiang และคณะ, 1999) นอกจากนี้กรด acetic ยังมีคุณสมบัติเปน chelating 
agent ซึ่งมีผลตอการชะลอการเกิดสีน้ําตาลที่ดี (Castaner และคณะ, 1997, Yang และคณะ, 2000)  อยางไรก็ตามระดับ
ความเขมขนและชนิดของกรดที่เหมาะสมในการเกิดสีน้ําตาลจะแตกตางกันไปในผลไมแตละชนิดแตละพันธุ สวนความหวานที่
มากขึ้นนั้นอาจเนื่องมาจากการลดลงอยางรวดเร็วของกรดภายในผลลิ้นจี่ (กัญญารัตน และคณะ, 2549) 

 
สรุปผล 

ล้ินจี่พันธุพันทิพยที่เคลือบดวยกรด acetic และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 20 วัน สามารถยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาล และยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา  อีกทั้งยืดอายุการเก็บรักษาโดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพของลิ้นจี่
ระหวางการเก็บรักษาไดดีกวากรด lactic, malic, chitosan, kaolin clay, แปงขาวเจาผสม chitosan และ kaolin clay ผสมกับ
แปงขาวเจาและ chitosan โดยความเขมขนที่ดีที่สุด คือ กรด acetic 5% รองลงมาคือ กรด acetic 10%  
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Effect of Headspaces and Modified Atmospheric Conditions on Qualities and Shelf Life  
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Abstract 
This research aims to study the effects of headspaces  (HS 1:1 and 1:2) and modified atmospheric 

conditions (5% O2+95% N2 ,10% O2+90% N2) on qualities and shelf life of the organic baby corns packed in linear 
low density polyethylene (LLDPE) bags and stored at 10+2°C. The results showed that modified atmospheric 
conditions had significant effects on physical, chemical and sensorial qualities of the produce (p<0.05). However, 
headspaces had no significant effect on the qualities (p>0.05). The organic baby corns kept under 10% O2+90% 
N2 with both HS ratios and packed under 5% O2+95% N2 with HS 1:2 could maintain qualities for 50 days. The 
produce packed under aforementioned conditions had weight loss, browning index and PPO activity within the 
ranges of 1.54-1.85 %, 0.04-0.06, 55.39-61.33 unit/mg protein, respectively. In addition, browning index could be 
used as the freshness indicator which should be less than 0.06 if the produce was considered fresh.  
Keywords : organic baby corns, headspace, modified atmosphere, browning index 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอัตราสวนระหวางขาวโพดฝกออนอินทรียและชองวางเหนืออาหาร (HS 1:1 

และ 1:2) และผลของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลง (10% O2+90% N2 และ 5% O2+95% N2) ตอคุณภาพและอายุการเก็บ
รักษาของขาวโพดฝกออนอินทรียซึ่งบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําเชิงเสนตรง (LLDPE)  และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10+2°ซ  ผลการทดลองพบวาชองวางเหนืออาหารที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีผลตอคุณภาพของขาวโพดฝกออน
อินทรียอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่สภาวะบรรยากาศดัดแปรมีผลตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี  และ
ประสาทสัมผัสของขาวโพดฝกออนอินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการทดลองยังพบวาขาวโพดฝกออนอินทรีย
สามารถเก็บรักษาไดนาน 50 วัน เมื่อเก็บภายใตสภาวะ10% O2+90% N2 ทั้งที่ใช  HS 1:1 และ HS 1:2 และสภาวะ 5% 
O2+95% N2 ที่ใช HS 1:2 โดยมีคาการสูญเสียน้ําหนัก ดัชนีการเกิดสีน้ําตาล และกิจกรรมโพลีฟนอลออกซิเดสอยูในชวง 1.54-
1.85 %, 0.04-0.06 และ 55.39-61.33 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาสามารถใชคาดัชนีการเกิดสี
น้ําตาลเปนเกณฑในการบงชี้ความสดของขาวโพดฝกออนอินทรียได โดยขาวโพดฝกออนอินทรียจะยังคงมีคุณลักษณะ
ใกลเคียงกับผลิตผลสด เมื่อมีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลนอยกวา 0.06  
คําสําคัญ : ขาวโพดฝกออนอินทรีย, อัตราสวนระหวางชองวางเหนืออาหาร, สภาวะบรรยากาศดัดแปลง, ดัชนีการเกิดสีน้ําตาล 
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ทิศทางการบริโภคในปจจุบันนอกจากจะเนนการผลิตอาหารที่ปลอดภัยใหกับผูบริโภคแลว ยังตองตระหนักถึงสุขภาพ

ของเกษตรกรและการรักษาสภาพแวดลอม ดังนั้นผักอินทรียจึงไดรับความนิยมเพิ่มขึ้น ซึ่งขาวโพดฝกออนอินทรียนับเปนผัก 1 
ใน 6 ชนิดที่ไดรับการสงเสริมใหเปนพืชอินทรียนํารองเพื่อการสงออก อยางไรก็ตามขาวโพดฝกออนมีอายุการเก็บส้ันคือเก็บได
เพียง 4 วัน ที่อุณหภูมิ 25+2°ซ (เรือนทอง, 2531) โดยมีการเสื่อมเสียจากการเกิดสีน้ําตาลบนฝก และมีการเจริญของจุลินทรีย  
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ศศิธร และจริงแท (2535) ไดศึกษาผลของการใชคารบอนไดออกไซดตอคุณภาพของขาวโพดฝกออนพันธุซุปเปอรสวีท และ
พบวาขาวโพดฝกออนที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศที่มีคารบอนไดออกไซดเขมขน  5 - 20% มีอายุการเก็บรักษานานกวา
ผลิตผลที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ แตการใชคารบอนไดออกไซดที่ความเขมขนสูงกวา 15% มีผลทําใหขาวโพดฝก
ออนเกิดสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น จากการคนควายังพบวาขาวโพดฝกออนเปนพืชที่มีอัตราการหายใจสูง (สุนันทา, 2531)  ซึ่งการ
หายใจจะสงผลใหมีการใชออกซิเจนและผลิตคารบอนไดออกไซดออกมาในระบบ โดยปริมาณออกซิเจนที่ลดลงและปริมาณ
คารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้นสามารถชะลอการหายใจของขาวโพดฝกออนใหชาลง ทําใหมีอายุการเก็บที่นานขึ้น ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาผลของการลดปริมาณออกซิเจนโดยการลดปริมาณชองวางเหนืออาหารและการใชสภาพบรรยากาศ
ดัดแปรตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของขาวโพดฝกออนอินทรีย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ขาวโพดฝกออนอินทรียพันธุ SG 17 super ที่มีอายุเก็บเกี่ยว 53 วันจากแหลงผลิตในจังหวัดกาญจนบุรี ผานการปอก

เปลือก คัดคุณภาพและขนาด (ประมาณ 7-9 ซม.) เพื่อใหไดขาวโพดที่มีคุณภาพดี ปราศจากตําหนิ ผานการลดอุณหภูมิที่ 
4+2°ซ กอนบรรจุในกลองโฟม เพื่อควบคุมอุณหภูมิในระหวางการลําเลียง และขนสงมายังหองปฏิบัติการภายใน 24 ชั่วโมง
หลังการเก็บเกี่ยว 
ศึกษาผลของชองวางเหนืออาหาร และผลของการใชสภาพบรรยากาศดัดแปรตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของ
ขาวโพดฝกออนอินทรียที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10+2°ซ 

บรรจุขาวโพดฝกออนอินทรีย 100 กรัม ในถาดโพลีเอทิลีน เทอรฟะทาเลต (polyethylene terephalate, PET) ขนาด 
4.33 x7 นิ้ว (กวางxยาว) ที่แปรคาความสูงของถาดเปน 0.62 นิ้ว (HS1:1) และ 1.18 นิ้ว (HS1:2) กอนบรรจุและปดผนึกใน
ถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ําเชิงเสนตรง (LLDPE) ขนาด 8x7.2 และ 8x8.2 นิ้ว ตามลําดับ ซึ่งมีความหนา 40 
ไมโครเมตร มีคาอัตราการซึมผานของไอน้ํา (WVTR) ทดสอบที่อุณหภูมิ 23 °ซ เทากับ 11.7 ก./ตร.ม.วัน คาอัตราการซึมผาน
ของออกซิเจน (OTR) และคาอัตราการซึมผานของคารบอนไดออกไซด (CO2TR) เทากับ 5,906 และ 26,000 ลบ.ซม./ตร.ม. วัน 
ที่ความดัน 1 บรรยากาศ ตามลําดับ ในการศึกษานี้จะเปรียบเทียบผลของสภาวะการบรรจุ 3 แบบคือ การบรรจุภายใต
บรรยากาศปกติ (21% O2)  และการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปร ไดแก 10% O2+90% N2 และ 5% O2+95% N2 นํา
ตัวอยางทั้งหมดมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10+2°ซ  โดยสุมตัวอยางมาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในบรรจุภัณฑ 
และตรวจวิเคราะหคุณภาพของขาวโพดฝกออนอินทรียทุก ๆ 5 วัน นําผลการทดลองที่ไดมาศึกษาหาความสัมพันธระหวาง
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และปริมาณจุลินทรียกับผลการประเมินทางประสาทสัมผัส เพื่อหาดัชนีในการบงชี้คุณภาพ 

วัดปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายในตัวอยางบรรจุภัณฑ ดวยเครื่อง gas analyzer (Servomax, 
model 1400, England) และคํานวณอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนอินทรียโดยใชสมการของ Powrie และ Skura 
(1991)  
ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และประสาทสัมผัส 

อัตราการสูญเสียน้ําหนักของขาวโพดฝกออนเปนรอยละ (%) ของน้ําหนักเริ่มตน คํานวณจากอัตราสวนระหวาง
ผลตางของน้ําหนักขาวโพดเริ่มตนและภายหลังการเก็บรักษากับน้ําหนักเริ่มตน (AOAC, 1995) วิเคราะหคาดัชนีสีน้ําตาล 
(Browning Index) โดยวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Monsalve และคณะ (1990) และวิเคราะหกิจกรรมโพลีฟนอลออกซิเดสโดย
วิธีของ Luh และ Phithakpol (1972) ตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 1995) และปริมาณยีสตและราทั้งหมด 
(AOAC, 1995) ประเมินคุณภาพตัวอยางขาวโพดฝกออนในดานลักษณะปรากฎ สี และการยอมรับโดยรวม ดวยการใหคะแนน 
1 (ไมยอมรับมากที่สุด) - 5 (ยอมรับมากที่สุด) โดยใชผูทดสอบที่มีความคุนเคยกับขาวโพดฝกออนจํานวน 15 คน  
 วิเคราะหความแปรปรวนและถาพบนัยสําคัญทางสถิติจะทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) และวิเคราะหคาสหสัมพันธดวยโปรแกรม statistica version 6.0 
 

ผลและวิจารณผล 
ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑและอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนอินทรีย 

พบวาปริมาณออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑทุกสภาวะมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรก หลังจากนั้นจึงมี
ปริมาณคอนขางคงที่ (Figure 1ก) ซึ่งสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑ (Figure 1ข)  
ทั้งนี้เนื่องจากออกซิเจนถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ ทําใหไดคารบอนไดออกไซดออกมา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของกาซทั้ง
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สองนี้สงผลใหขาวโพดฝกออนอินทรียมีอัตราการหายใจลดลงอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรก หลังจากนั้นจึงมีคาคอนขางคงที่  
(Figure 1ค) เมื่อเปรียบเทียบผลของสภาวะบรรจุพบวาขาวโพดฝกออนอินทรียที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีอัตราการหายใจ
สูงกวาขาวโพดฝกออนอินทรียที่บรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงทั้ง  2 สภาวะตลอดชวงการศึกษา ที่เปนเชนนี้เนื่องจาก
ปริมาณออกซิเจนเริ่มตนมีผลตออัตราการหายใจของผลิตผล (Lee และคณะ, 2001) โดยผลิตผลจะมีอัตราการหายใจลดลง
เมื่ออยูในสภาพบรรยากาศที่มีความเขมขนของออกซิเจนต่ํา (Kader, 1986) สําหรับชองวางเหนืออาหารที่ใชในการศึกษานี้มี
ผลตออัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนอินทรียอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

 

 

 

 

 
  ● 21%O2+79%N2(HS1:1)                10%O2+ 90%N2 (HS1:1)              5%O2+ 95%N2 (HS1:1) 

○ 21%O2+79%N2 (HS1:2)                10%O2+ 90%N2 (HS1:2)              5%O2+ 95%N2 (HS1:2) 

Figure 1 ปริมาณออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และอัตราการหายใจของขาวโพดฝกออนอินทรีย 

ผลการวิเคราะหพบวาขาวโพดฝกออนอินทรียมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
(Figure 2) นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณออกซิเจนมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของขาวโพดฝกออนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
โดยขาวโพดฝกออนอินทรียที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาขาวโพดฝกออนอินทรียที่บรรจุใน
สภาวะบรรยากาศดัดแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ที่เปนเชนนี้เนื่องจากการเก็บขาวโพดฝกออนอินทรียภายใต 
10%O2+90%N2 และ 5% O2+95% N2 จะชวยชะลอการหายใจของขาวโพดฝกออน ดังนั้นจึงมีการสูญเสียน้ําซึ่งเปนผลผลิตที่
ไดจากกระบวนการหายใจลดลงไปดวย 

                                                                         
 
                                                                        ● 21%O2+79%N2(HS1:1), ○ 21%O2+79%N2 (HS1:2) 

                                                                                     10%O2+ 90%N2 (HS1:1),  10%O2+ 90%N2 (HS1:2) 

                                                                                     5%O2+ 95%N2 (HS1:1), 5%O2+ 95%N2 (HS1:2) 

                                                   
 

 

Figure 2 การสูญเสียน้ําหนักของขาวโพดฝกออนอินทรีย 

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ขาวโพดฝกออนอินทรียจากทุกสภาวะจะมีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาล เและกิจกรรม 
ของโพลีฟนอลออกซิเดสพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  และเมื่อเปรียบเทียบระหวางสภาวะการบรรจุพบวาคาดัชนีการ
เกิดสีน้ําตาลและกิจกรรมของโพลีฟนอลออกซิเดสในขาวโพดฝกออนอินทรียที่บรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงมีการ
เพิ่มขึ้นชากวาขาวโพดฝกออนที่บรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ (Figure 3) ทั้งนี้เนื่องจากออกซิเจนเปนปจจัยสําคัญตอ
การเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบใชเอนไซม (Whitaker, 1996) ดังนั้นการลดปริมาณออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑจึงชวย
ชะลอการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑได  จาก Figure 4 พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นขาวโพดฝกออนอินทรียมี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยมีคาเพิ่มขึ้นจาก 4.18+0.24 log CFU/g ในวันแรกของการเก็บ
รักษา เปน 5.91-7.58  log CFU/g ในวันสุดทายของการทดลอง ในขณะที่ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอการเพิ่มจํานวนของ
ยีสตและราอยางไมมีนัยสําคัญ  (p>0.05) โดยพบวามีจํานวนอยูในชวง 3.65-3.89 log CFU/g นอกจากนี้ยังพบวาสภาพ
บรรยากาศและอัตราสวนของชองวางเหนืออาหารที่ใชในการศึกษานี้มีผลตอการเพิ่มขึ้นของจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและ
จํานวนยีสตและราทั้งหมดอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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● 21%O2+79%N2(HS1:1)                 10%O2+ 90%N2 (HS1:1)             5%O2+ 95%N2 (HS1:1) 

○ 21%O2+79%N2 (HS1:2)                10%O2+ 90%N2 (HS1:2)             5%O2+ 95%N2 (HS1:2) 

Figure 3 ดัชนีการเกิดสีน้ําตาลและกิจกรรมโพลีฟนอลออกซิเดสของขาวโพดฝกออนอินทรีย 

 
 
 
 
 
  

 

 
  ● 21%O2+79%N2(HS1:1)                 10%O2+ 90%N2 (HS1:1)             5%O2+ 95%N2 (HS1:1) 

○ 21%O2+79%N2 (HS1:2)                10%O2+ 90%N2 (HS1:2)              5%O2+ 95%N2 (HS1:2) 

Figure 4 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและยีสตราทั้งหมดของขาวโพดฝกออนอินทรีย 

 

 

 

 

 

 
 
 ● 21%O2+79%N2(HS1:1)                 10%O2+ 90%N2 (HS1:1)             5%O2+ 95%N2 (HS1:1) 

○ 21%O2+79%N2 (HS1:2)                10%O2+ 90%N2 (HS1:2)              5%O2+ 95%N2 (HS1:2) 

Figure 5 คะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี และการยอมรับโดยรวมของขาวโพดฝกออนอินทรีย 

จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวาขาวโพดฝกออนอินทรียที่บรรจุในทุกสภาวะไดรับคะแนนเฉลี่ย
ดานลักษณะปรากฏ สี และการยอมรับโดยรวมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (Figure 5) สําหรับในการศึกษาครั้งนี้
ไดตั้งเกณฑการยอมรับผลิตผลไววาจะตองไดคะแนนเฉลี่ยไมนอยกวา 3 ซึ่งพบวาขาวโพดฝกออนอินทรียที่บรรจุภายใตสภาวะ 
10% O2+90% N2 ทั้งที่ใช HS1:1 และ 1:2 และสภาวะ 5% O2+95% N2 ที่ใช HS1:2 สามารถเก็บไวไดนานกวาขาวโพดฝก
ออนอินทรียที่บรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศปกติโดยเก็บไวไดถึง 50 วัน โดยผลผลิตที่เก็บรักษาในสภาวะขางตนมีคาการ
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สูญเสียน้ําหนัก ดัชนีการเกิดสีน้ําตาล และกิจกรรมโพลีฟนอลออกซิเดสอยูในชวง 1.54-1.85 % (Figure 2), 0.04-0.06 และ 
55.39-61.33 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน (Figure 5) ตามลําดับ  

จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียกับผลการประเมินทางประสาทสัมผัสพบวา
สามารถใชคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลเปนดัชนีบงชี้คุณภาพของขาวโพดฝกออนอินทรียได โดยขาวโพดฝกออนอินทรียจะยังคง
คุณภาพใกลเคียงของสดเมื่อมีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลต่ํากวา 0.06 โดยคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลมีความสัมพันธกับระยะเวลา
การเก็บรักษา กิจกรรมโพลีฟนอลออกซิเดส คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ สี และการยอมรับโดยรวม โดยมี
คาสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.939, 0.938, 0.883, 0.886 และ 0.869 ตามลําดับ 

 
สรุปผล 

อัตราสวนระหวางชองวางเหนืออาหารที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไมมีผลตอคุณภาพของขาวโพดฝกออนอินทรีย ในขณะ
ที่สภาพบรรยากาศมีผลตอคุณภาพของขาวโพดฝกออนอินทรียอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บ
รักษาขาวโพดฝกออนอินทรียคือสภาวะ 10%O2+90%N2 ทั้งที่ HS1:1 และ 1:2 และสภาวะ 5%O2+95%N2 ที่ใช HS1:2 โดย
สามารถรักษาคุณภาพของขาวโพดฝกออนอินทรียใหใกลเคียงกับผลิตผลสดไดนาน 50 วัน และนานกวาสภาวะที่ใช 
21%O2+79%N2 20 วัน 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณบริษัทสวิฟท จํากัด ที่อนุเคราะหขาวโพดฝกออนอินทรียตลอดการทดลอง 
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ผลของพีเอช อุณหภูมิ และเวลาการแชขาวตอคุณภาพของขาวกลองงอก 
Effects of pH, Temperature and Soaking Time on Qualities of Germinated Brown Rice 

 
วัฒนา วัชรอาภาไพบูลย1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ทรงศิลป พจนชนะชัย1 

Watchraparpaiboon, W.1, Laohakunjit, N.1, Kerdchoechuen, O.1 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
Production of high nutrient content of germinated brown rice (GBR) could be improved by controlled 

achieving of pH and temperature of water and soaking time.  Based on results obtained in this study, GBR of 
brown rice cv. Khao Dawk Mali 105 (KDML 105), soaked in water at pH 6 (slightly acid), temperature of 35°C for 
24 hours, had highest quality of GBR compared with other conditions of germination.  γ-amino–butyric acid 
(GABA), phytic acid, and vitamin B1 contents of the best obtained GBR were 16.50, 501.06, and 0.526 mg/100 g 
of edible GBR, respectively. Amylose content of the best GBR of KDML 105 was lower than non-germinated 
brown rice, related to declining of the peak viscosity of gelatinization temperature.  However, the conditions for 
GBR cv. Chainat 1 were similar to the conditions of GBR cv. KDML 105. GABA, phytic acid and vitamin B1 
content of GBR cv Chainat 1 were 14.51, 486.03, 0.436 mg/100g, respectively and amylose content was 
decreasing from 20.20 to 18.75%. 
Keywords : Germinated brown rice, pH, temperature, soaking time, GABA 
 

บทคัดยอ 
การผลิตขาวกลองงอก (germinated brown rice: GBR) โดยการควบคุมพีเอช และอุณหภูมิของน้ํา รวมทั้ง

ระยะเวลาในการแชขาว สามารถเพิ่มคุณคาทางอาหารของ GBR ได จากการศึกษาพบวา ขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่
แชน้ําในสภาวะที่มีพีเอชเทากับ 6 (เปนกรดเล็กนอย) อุณหภูมิ 35°C เวลาการแช 24 ชั่วโมง ทําใหได GBR ที่มีคุณภาพทาง
อาหารสูงกวา GBR ที่ใชสภาวะตางๆ ในการงอก (pH 3, 4 หรือ 8 อุณหภูมิ 25, 35 และ 45°C เวลาการแช 12 และ 24 ชั่วโมง) 
โดยมีปริมาณ γ-amino–butyric acid (GABA)  กรดไฟติคและวิตามินบี 1 เทากับ 16.50, 501.06 และ 0.526 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมของ GBR ตามลําดับ ปริมาณ amylose ลดลงเมื่อเทียบกับขาวกลองที่ไมผานการงอก ซึ่งสอดคลองกับอุณหภูมิของ
แปงสุกที่มีคา peak viscosity ลดลง สวนสภาวะที่ใชในการผลิต GBR ของขาวกลองพันธุชัยนาท 1 ที่ทําใหไดคุณภาพของ 
GBR ดีที่สุดนั้นเปนสภาวะเดียวกับ GBR ของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยมีปริมาณ GABA กรดไฟติค และวิตามินบี1 
เทากับ 14.51, 486.03 และ 0.436 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของ GBR ตามลําดับ โดยปริมาณ amylose ลดลงจากรอยละ 20.20 
เหลือเทากับรอยละ 18.75   
คําสําคัญ : ขาวกลองงอก พีเอช อุณหภูมิของน้ํา ระยะเวลาในการแชขาว GABA 

 
คํานํา 

 ขาวกลองงอกเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนําขาวกลองมาแปรรูปโดยการงอก สามารถใชเปนอาหารเสริมสุขภาพ
เนื่องจากมีปริมาณ GABA และวิตามินบี1 สูง ทั้งยังปองกันโรคมะเร็งลําไสใหญ รักษาระดับน้ําตาลในเลือดปองกันโรคหัวใจ
ชวยลดความดันโลหิต รวมทั้งปองกันโรค Alzheimer’s (Shoichi, 2004) แตกระบวนการผลิต GBR นั้นยังไมเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค เนื่องจาก GBR ที่ผลิตไดมีกล่ินไมดีและมีกล่ินหมัก จากการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิซึมที่เกิดระหวางการงอกและการ 
เจริญของเชื้อจุลินทรียที่ผิวเมล็ดขาวกลอง (Piernas และ Guiraud, 1997) การวิจัยขาวญี่ปุนพบวาปริมาณ GABA และ
วิตามินบี1 เพิ่มขึ้นภายหลังการงอกแตยังไมมีรายงานการเพิ่มขึ้นของ GABA และวิตามินบี1 ในขาวพันธุ indica ซึ่งเปนขาวที่
สามารถผลิตไดมากในประเทศไทย เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของสินคาขาว งานวิจัยครั้งนี้จึงมุงศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมตอ
การงอกของขาวกลองเพื่อใหไดคุณคาทางโภชนาการสูง เปนอาหารที่ปลอดภัย และมีกล่ินหอมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ถนนเทยีนทะเล  บางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Tein-talay Rd., Bangkhuntein, Bangkok 10150 
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อุปกรณและวิธีการ 
 ขาวกลอง 2 พันธุที่มีปริมาณ amylose ตางกันที่ใชในการศึกษาสภาวะการงอกคือ ขาวพันธุขาวดอกมะลิ105 จาก
จังหวัดสุรินทร และขาวพันธุชัยนาท1 จากสถานีทดลองขาวราชบุรี โดยมีปริมาณ amylose 15.88% และ 20.20% ตามลําดับ 
นําขาวกลองทั้ง 2 พันธุมาเก็บรักษาที่หองเย็นควบคุมอุณหภูมิ 0°C เปนเวลาหนึ่งเดือน จากนั้นนํามาศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
ในการงอกตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหาร โดยนําขาวกลองมาแชน้ําที่มี pH 3, 4, 6 และ 8 อุณหภูมิ 25, 35 และ 
45°C เปนเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง เมื่อขาวกลองงอกยาวประมาณ 1-2 มิลลิเมตร นํามาทําแหงโดยใช hot air oven ที่
อุณหภูมิ 60°C จนมีความชื้นประมาณ 15% แลวนําขาวกลองมาบดใหละเอียดรอนดวยตะแกรง 100 เมช  นําขาวกลองทั้ง 2 
พันธุ ที่ผานการงอกแลวมาวิเคราะหคุณภาพทางเคมี-กายภาพ โดยวิเคราะหปริมาณโปรตีนดวยวิธี Kjeldahl Method ไขมัน
โดย A.O.A.C. (1990)  คารโบไฮเดรตโดย Phenol Sulfuric Acid  วิตามินบี1 โดยใช UV-Spectrophotometer ตามวิธีของ Liu 
et.al (2002)  GABA ดัดแปลงวิธีของ Kitaoka และ Nakano (1969)  กรดไฟติคในรูป IP6 ตามวิธีของ Haug และ Lantzseh 
(1983)  ปริมาณ amylose ตามวิธีของ Juliano (1981)  และ gel temperature โดยใช Rapid Visco Analyser (RVA) 

 
ผล 

 จากการทดลองพบวา pH ของน้ํา อุณหภูมิ และเวลาในการแชน้ํามีผลตอปริมาณสารอาหารใน GBR ทั้ง 2 พันธุ โดย
ปริมาณไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต วิตามินบี1 และ GABA เพิ่มขึ้นภายหลังการงอกแต IP6 และ amylose ลดลง  สภาวะที่ดี
ที่สุดที่ทําใหขาว GBR ทั้ง 2 พันธุมีปริมาณ GABA สูงสุด คือ การแชน้ําที่ pH6 อุณหภูมิน้ํา 35°C และเวลาการแชน้ํา 24 
ชั่วโมง โดย GBR ขาวขาวดอกมะลิ105 และชัยนาท1 มีปริมาณ GABA เทากับ 16.50 และ 14.51 mg/100g ตามลําดับ (ดัง
รูปที่1 และ 2) และที่สภาวะนี้ทําให GBR ของพันธุขาวดอกมะลิ105 และชัยนาท1 มีปริมาณ ไขมัน 4.50 และ 4.00% โปรตีน 
10.02 และ 9.81% คารโบไฮเดรต 75.85 และ 67.88% วิตามินบี1 0.526 และ 0.436 mg/100g  ปริมาณ IP6 501.06 และ 
486.03 mg/100g  ตามลําดับ สวน amylose ใน GBR มีคาลดต่ําลงกวาขาวกลองไมผานการงอก โดยขาวดอกมะลิ105 และ
ชัยนาท1 จาก15.88เปน 14.00% และ 20.20 เปน 18.87% ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับคา gel temperature ที่มี peak 
viscosity ลดลง (ขอมูลไมไดแสดง)  แตที่สภาวะการแชน้ําที่ pH8 อุณหภูมิน้ํา 35°C และเวลาการแชน้ํา 24 ชั่วโมง ทําใหขาว 
GBR ทั้ง 2 พันธุ มีปริมาณวิตามินบี1 มากที่สุด โดยมีคา 0.646 และ 0.556 mg/100g ตามลําดับ (Table1) แตปริมาณกรดไฟ
ติดในรูป IP6 ในขาว GBR พันธุขาวดอกมะลิ105 และชัยนาท1 มีปริมาณต่ําสุดที่สภาวะการแชน้ําที่ pH4 อุณหภูมิน้ํา 45°C 
และเวลาการแชน้ํา 24 ชั่วโมง โดยมีคา 406.03 และ 349.96 mg/100g ตามลําดับ (Table1)  
 

วิจารณผล 
 จากการทดลองพบวาสารชีวโมเลกุลของเมล็ดขาวระหวางการงอก ไดแก ไขมัน และโปรตีน เพิ่มขึ้นซึ่ง Shoichi 
(2004) ใหเหตุผลวา เกิดจากน้ําไปกระตุนการทํางานของ hydrolytic enzyme ทําใหเกิดการยอยสลายไขมันและโปรตีนที่
บริเวณชั้นรําขาวทําใหปริมาณไขมันและโปรตีนเพิ่มขึ้น และ Rai และ Singaravadival, 1979 รายงานวาเกิดจากการแชขาวใน
น้ําทําใหโปรตีนบริเวณเยื่อหุมเมล็ดซึมเขาไปภายในเมล็ดจึงทําใหปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นได การที่ปริมาณ GABA ในขาว GBR 
ทั้ง 2 พันธุ ที่สภาวะการแชน้ําที่ pH6 อุณหภูมิการแชน้ํา 35°C เวลาการแชน้ํา 24 ชั่วโมง มีปริมาณเทากับ 16.50 และ 14.51 
mg/100g ตามลําดับ ซึ่งเปนปริมาณที่มากกวาการทดลองในขาวญี่ปุนที่ทําการงอกที่สภาวะเดียวกันแตไมมีการปรับ pH โดย
มีปริมาณ GABA เทากับ 10.1 mg/100g (Komatsuzaki และคณะ, 2007) การเพิ่มขึ้นของปริมาณ GABA ในสภาวะที่มีการ
ปรับ pH เนื่องจากสภาวะที่เปนกรดเล็กนอย H+ ไปกระตุนการทํางานของเอ็นไซม glutamate decarboxylase ทําใหเกิดการ
เปล่ียน glutamic acid ไปเปน GABA  ทําใหมีปริมาณ GABA มากขึ้น (Shelp และคณะ, 1999) แตการเพิ่มขึ้นของวิตามินบี1 
ในขาวทั้ง 2 พันธุ มากที่สุดที่สภาวะการแชน้ํา pH8 อุณหภูมิน้ํา 35°C เวลาการแชน้ํา 24 ชั่วโมง เนื่องจากสภาวะนี้มี pH 
ใกลเคียงกับการทํางานของเอ็นไซม thiamin phosphate kinase โดยสภาวะเหมาะสมตอการทํางานของเอ็นไซมนี้ที่ pH7 ถึง 
7.5 อุณหภูมิ 35°C (Yamada และ Kawasaki, 1980) นอกจากนี้การลดลงของปริมาณ amylose เนื่องมาจากระหวางการ
งอกนั้นเกิดการกระตุนการทํางานของเอ็นไซม amylase ทําใหเอ็นไซม amylase ไป hydrolyze amylose และ amylopectin 
เกิดเปน dextrins และ maltose เปนผลให amylose ลดลง (Gibson และ Ferguson, 1996) จึงมีผลทําให GBR หุงสุกมีความ
นุมมากขึ้น สวนการลดลงของ IP6 นั้นเกิดจากการงอกไปกระตุนการทํางานของเอ็นไซม phytase ทําใหเกิดการ hydrolyze 
phytic acid ไปเปน myo-inositol และ inositol phosphates (IP1-IP5) เพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโต (Oatway และคณะ, 
2001) 
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Table 1 องคประกอบทางเคมี-กายภาพ ในขาว GBR ขาวดอกมะลิ105 และชัยนาท1 ที่สภาวะการแชน้ําตางๆ 

วิตามินบี1 (mg/100g) IP6 (mg/100g) 
12 ชม. 24 ชม. 12 ชม. 24 ชม. พันธุ pH 

25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C 25°C 35°C 45°C 

3 0.443n 0.426o 0.443n 0.483ij 0.496g 0.456m 585.46d 649.66b 567.06i 561.06j 545.06k 523.76o 

4 0.423o 0.476jk 0.406p 0.486hi 0.533de 0.493gh 605.06c 582.36e 468.06u 496.56r 478.26s 406.03w 

6 0.466l 0.473kl 0.453m 0.546c 0.526e 0.506f 650.03a 537.66m 571.06h 521.46p 501.06q 459.76v 

ขาวดอก 

มะลิ105 

8 0.506f 0.606b 0.483ij 0.536d 0.646a 0.540cd 576.06g 545.06k 580.06f 543.80l 531.66n 475.03t 

3 0.336l 0.333l 0.336l 0.376h 0.366i 0.356j 650.06a 626.93b 589.96e 537.03g 512.03hi 477.93j 

4 0.336l 0.376h 0.313m 0.386g 0.406e 0.396f 598.93de 560.03f 460.23k 460.03k 419.93m 349.96o 

6 0.376h 0.356j 0.346k 0.446c 0.436d 0.406e 610.13cd 597.90e 558.03f 500.86i 486.03j 446.93l 
ชัยนาท1 

8 0.406e 0.506b 0.376h 0.446c 0.556a 0.336l 644.90a 614.93bc 559.93f 521.93h 454.90kl 400.03n 

หมายเหตุ     **     = แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ99 
                      a, b, …  = คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยอักษรที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ 
                                  เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

 
 
 

Figure 1 ปริมาณ GABA ในขาว GBR พันธุ

ขาวดอกมะลิ105 ที่สภาวะการแชที่ pH 3, 4, 

6, 8 เวลา 12 และ 24 ชม. และอุณหภูมิ (a) 

25°C (b) 35°C (c) 45°C  

Figure 2 ปริมาณ GABA ในขาว GBR พันธุ

ชัยนาท1 ที่สภาวะการแชที่ pH 3, 4, 6, 8 

เวลาแช 12 และ 24 ชม. และอุณหภูมิ (a) 

25°C (b) 35°C (c) 45°C 
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สรุปผล 
การเพิ่มปริมาณสารอาหารที่เปนประโยชนในขาว GBR นั้นสามารถใชการควบคุมปจจัยใหเหมาะสมตอการงอก เชน 

pH อุณหภูมิน้ํา และระยะเวลาการแชน้ํา โดยสภาวะที่ดีที่สุดในการแชขาวขาวดอกมะลิ105 และชัยนาท1 ที่ทําใหมีปริมาณ 
GABA มากที่สุด คือ การแชน้ําที่ pH 6 อุณหภูมิน้ํา 35°C และเวลาการแชน้ํา 24 ชั่วโมง สวนสภาวะที่ทําใหมีปริมาณวิตามิน
บี1 มากที่สุด คือ การแชน้ําที่ pH 8 อุณหภูมิน้ํา 35°C และเวลาการแชน้ํา 24 ชั่วโมง 
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การสะสมโลหะหนักในผักกาดหอมที่ปลูกโดยใชน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ําตาลทราย 
Heavy Metal Accumulations in Lettuce Grown in Wastewater from Rajburi Sugarcane Refinery 

 
 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 และ ศิริอร แกวโบราณ1 

Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit. N.1 and Kaewboran. S.1 
 

Abstract 
A study of 5 heavy metals; chromium (Cr), cadmium (Cd), lead (Pb), copper (Cu) and nickel (Ni) 

accumulated in lettuce grown in hydroponic culture, non-circulated solution was conducted. The waste from 
Rajburi Sugarcane Refinery was used at 5 levels; 0, 25, 50, 75 and 100%.  The results showed that lettuce, grown 
in hydroponic with 100% wastewater had a higher in Cr, Cd and Pb. On the other hand, Cu and Ni were 
accumulated at the highest in control using 100% tap water.  In addition, lettuce grown in hydroponic accumulated 
Cr and Ni lower than lettuce grown in soil.  Therefore heavy metals should be eliminated and Cu and Ni in tap 
water should be treated before growing vegetables in hydroponic with wastewater. The wastewater would be 
recommended to use as growing solution for non-edible crops such as floriculture. 
Keywords : lettuce, hydroponic, wastewater, heavy metal 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาการสะสมโลหะหนัก 5 ชนิด คือ โครเมียม แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และนิกเกิลในผักกาดหอมที่ปลูกโดย
วิธีไฮโดรโปนิคชนิดสารละลายไมหมุนเวียน ใชน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตน้ําตาลทรายราชบุรี 5 ระดับ คือรอยละ 0 (น้ําประปา) 25 
50 75 และ 100 พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งรอยละ 100 มีการสะสมโลหะหนัก 3 ชนิด คือ โครเมียม แคดเมียม และตะกั่ว 
มากกวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งผสมน้ําประปา สวนโลหะหนักอีก 2 ชนิด คือทองแดงและนิกเกิล มีปริมาณการสะสมใน
ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําประปามากที่สุด นอกจากนี้ผักกาดหอมที่ปลูกในไฮโดรโปนิคมีโครเมียม (Cr) และแคดเมียม (Ni) นอย
กวาในผักกาดหอมที่ปลูกในดิน ดังนั้นถาจะนําน้ําทิ้งมาใชในการปลูกพืชที่รับประทานใบควรกําจัดโลหะหนักในน้ําทิ้งออกกอน 
รวมทั้งกําจัดทองแดงและนิเกิลที่ปนเปอนในน้ําประปาดวย และหรืออาจนําน้ําทิ้งมาใชในการปลูกพืชที่ไมไดนํามาบริโภค เชน 
ไมดอก  
คําสําคัญ : ผักกาดหอม, ไฮโดรโปนิค, น้ําทิ้ง, โลหะหนัก 
 

คํานํา 
การนําน้ําทิ้งมาใชในการเกษตรเปนอีกแนวทางหนึ่งในการจัดการน้ําทิ้ง นอกจากเปนประโยชนตอการผลิตพืชแลวยัง

สามารถลดปญหาที่เกิดจากน้ําทิ้งที่ปลอยลงสูแหลงน้ําได ซึ่งการนําน้ําทิ้งมาใชในการผลิตพืชนอกจากสามารถใหน้ําทิ้งทางดิน
โดยตรงแลว ยังสามารถนําน้ําทิ้งมาปลูกพืชในระบบพืชไรดิน หรือระบบไฮโดรโปนิค (Hydroponic culture) มีรายงานการนําน้ํา
ทิ้งมาใชในการปลูกพืชในระบบไมใชดิน ไดแก สตรอเบอรร่ี (Takeda และคณะ, 1997) มะเขือเทศ และผักกาดหอม (McMurtry 
และคณะ, 1993) อยางไรก็ตามในน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตรยังมีการปนเปอนของโลหะหนัก ซึ่งโลหะหนักเหลานี้
นอกจากมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชแลวยังสามารถสะสมในสภาพแวดลอม โดยเฉพาะในดิน รวมทั้งเปนพิษตอมนุษยและ
สัตวที่กินพืชเขาไป การศึกษานี้เปนการนําน้ําทิ้งบอสุดทายของโรงงานน้ําตาลทรายราชบุรีมาทดสอบปลูกผักกาดหอม 
(Lettuce: Lactuca sativa)ในระบบไฮโดรโปนิค เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําน้ําทิ้งมาใชในการผลิตพืชตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําน้ําทิ้งจากบอบําบัดสุดทายของบริษัทน้ําตาลทรายราชบุรีจํากัด มาวิเคราะหโลหะหนัก 5 ชนิด คือ โครเมียม 

แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และนิกเกิล โดยใช atomic absorption spectrophotometer กอนการทดลองปลูกผักกาดหอมแบบ
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ไฮโดรโปนิคแบบสารละลายไมหมุนเวียนชนิดเติมอากาศ ในกระบะพลาสติกขนาด 35 x 35 x 16 เซนติเมตร3 ระยะปลูกเทากับ 
10 x 10 เซนติเมตร2 จํานวน 9 ตนตอ 1 กระบะพลาสติก โดยปลูกแบบยายกลา เมื่อกลามีใบจริง 2-3 ใบ ใหปุยทางใบโดยใชปุย
ยูเรีย 2.5 กรัม ละลายน้ํา 1,000 มิลลิลิตร ฉีดพนที่ใบทุก 2 วัน หลังจากยายตนกลาอายุ 2 สัปดาห เติมน้ําทิ้งในกระบะปลูก
ผักกาดหอม โดยมีปริมาณน้ําทิ้ง:น้ําประปา 5 ระดับ คือ 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 และ 100:0 โดยปริมาตร จากนั้นปรับ pH 
ใหอยูในชวง 5.0-6.0 โดยใชกรดไฮโดรคลอริค บันทึก pH และคาสภาพการนําไฟฟา (Electrical conductivity: EC) ทุก 3 วัน 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซ้ํา เมื่อครบอายุการเก็บเกี่ยวของ
ผักกาดหอม (48วัน) วิเคราะหการเจริญเติบโต และการสะสมของโลหะหนัก เปรียบเทียบกับผักกาดหอมที่ปลูกในดิน วิเคราะห
คาความแปรปรวน (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s Multiple  Range  Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรม SAS  
 

ผลและวิจารณผล 
ผลการวิเคราะหน้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําทิ้งบอสุดทายซ้ํา และน้ําประปา พบวา น้ําทิ้งมีพีเอช เทากับ 8.70 และ EC 

เทากับ 5 mS⋅cm-1 ซึ่งสูงกวาน้ําประปาที่มี EC เทากับ 0.2 mS⋅cm-1 ปริมาณธาตุอาหารตางๆ ไดแก ไนโตรเจน ในรูปของ NH4
+ 

มากกวา NO3
- โดยมีปริมาณของ NH4

+ นอยกวา 1,800 ppm และปริมาณ NO3
- 20 ppm สําหรับธาตุอาหารที่จําเปนชนิดอื่น

เรียงจากมากไปนอย พบวาคลอไรด โซเดียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม ซัลเฟอร และแมกนีเซียม จํานวน 196 175 
174 68 39 26 และ 24 ppm ตามลําดับ ซึ่งปริมาณของ NH4

+ และ NO3
-  ในน้ําทิ้งเทากับในน้ําประปา แตสําหรับธาตุอาหาร

อื่นๆในน้ําทิ้งมีปริมาณสูงกวา นอกจากนี้ยังพบโลหะหนัก 5 ชนิดในน้ําทิ้ง ซึ่งปริมาณโลหะหนักที่พบเรียงจากมากไปนอย คือ 
ตะกั่ว แคดเมียม ทองแดง โครเมียม และนิกเกิล มีปริมาณเทากับ 5,600 1,750 1,000 600 และ 350 ppb ตามลําดับ ถึงแมวา
ปริมาณของโครเมียม แคดเมียม และตะกั่วที่พบในน้ําทิ้งสูงกวาในน้ําประปา แตปริมาณทองแดงและนิกเกิลนอยกวาใน
น้ําประปา (Table 1) 
 จากการศึกษาโลหะหนัก 5 ชนิดที่สะสมในใบผักกาดหอมหลังการเก็บเกี่ยว อายุ 48 วัน แยกตามชนิดของโลหะหนัก 
(Table 2) ไดดังนี้  

1) โครเมียม พบวา ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําประปามีปริมาณโครเมียมต่ํากวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง เมื่อ
เปรียบเทียบการสะสมโครเมียมของผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งความเขมขนตางๆ พบวา ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง (100:0) มี
ปริมาณโครเมียมสะสมสูง เทากับ 3,900 ppb และปริมาณของโครเมียมลดลงเมื่อมีสัดสวนของน้ําทิ้งลดลง อยางไรก็ตาม
ปริมาณโครเมียมที่สะสมในผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งยังนอยกวาผักกาดหอมที่ปลูกในดิน 

2) แคดเมียม พบวา ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําประปามีปริมาณแคดเมียมนอยกวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง เมื่อ
เปรียบเทียบการสะสมแคดเมียมของผักกาดหอมที่ในน้ําทิ้งความเขมขนตางๆ พบวา ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง (100:0) มี
ปริมาณแคดเมียมสูงที่สุดเทากับ 800 ppb และพบวาปริมาณแคดเมียมสะสมในผักกาดหอมลดลงเมื่อใชน้ําทิ้งในปริมาณที่
ลดลง ในขณะที่ผักกาดหอมที่ปลูกในดินไมพบการสะสมของธาตุแคดเมียม  
 3)  ตะกั่ว พบวา ปริมาณตะกั่วที่สะสมในผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง 5 ระดับแตกตางทางสถิติ (p<0.01) ผักกาดหอมที่
ปลูกในน้ําประปามีปริมาณตะกั่วนอยกวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อเปรียบเทียบการสะสมตะกั่ว
ของผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งระดับความเขมขนตางๆ พบวา ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง (100:0) มีปริมาณตะกั่วสะสมสูง
ที่สุด คือ 4,670 ppb และปริมาณตะกั่วสะสมในผักกาดหอมลดลงเมื่อใชน้ําทิ้งในปริมาณที่ลดลง โดยผักกาดหอมที่ปลูกในน้ํา
ทิ้ง:น้ําประปา (25:75) มีปริมาณตะกั่วสะสมต่ําที่สุด อยางไรก็ตามปริมาณตะกั่วสะสมของผักกาดหอมที่ปลูกในไฮโดรโปนิคยัง
สูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในดิน  
  4) ทองแดง พบวา ปริมาณทองแดงสะสมในผักกาดหอมแตกตางทางสถิติ (p<0.01) โดยผักกาดหอมที่ปลูกใน
น้ําประปามีปริมาณทองแดงสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง เมื่อเปรียบเทียบการสะสมทองแดงของผักกาดหอมที่ปลูกในน้ํา
ทิ้งแตละระดับความเขมขน พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง:น้ําประปา (25:75) มีปริมาณทองแดงสูงที่สุด และผักกาดหอมที่
ปลูกในน้ําทิ้ง (100:0) มีปริมาณทองแดงต่ําที่สุด เทากับ 9,430 ppb ซึ่งพบวาผักกาดหอมที่ปลูกในดินมีปริมาณทองแดงต่ํากวา
ผักกาดหอมที่ปลูกในไฮโดรโปนิค ซึ่งเทากับ 7,100 ppb  

5) นิกเกิล พบวาปริมาณนิกเกิลสะสมในผักกาดหอมแตกตางทางสถิติ (p<0.01) โดยผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําประปามี
ปริมาณนิกเกิลสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง เมื่อเปรียบเทียบการสะสมนิกเกิลของผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งแตละระดับ

174                                                         ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน–ธันวาคม 2550                         ว. วิทยาศาสตรเกษตร 
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ความเขมขน พบวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง: น้ําประปา (25:75) มีปริมาณนิกเกิลสูงที่สุดเทากับ 910 ppb ในขณะที่
ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้ง (100:0) มีปริมาณนิกเกิลต่ําที่สุด คือ 210 ppb  

จะเห็นไดวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งมีปริมาณโครเมียม แคดเมียม และตะกั่วสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําประปา 
และเมื่อใชน้ําทิ้งมากขึ้นการสะสมโลหะ 3 ชนิดก็สูงขึ้นดวย แตอยางไรก็ตามปริมาณโครเมียมของผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งต่ํา
กวาในดิน สําหรับทองแดงและนิกเกิลใหผลในทางตรงกันขาม คือ ผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งนอยกวาในน้ําประปา และนิกเกิล
ของผักกาดหอมในน้ําทิ้งพบนอยกวาในดินดวย 
 
Table 1 ปริมาณธาตุอาหารพืชในน้ําทิ้งของโรงงานน้ําตาลทรายราชบุรี และน้ําประปา 
 

หนวย ปริมาณ  

 น้ําทิ้ง น้ําประปา 
pH  8.70 8.27 
EC mS⋅cm-1 5.00 0.20 

NH4
+ ppm 1,800.00 1,000.00 

NO3
- ppm 20.00 10.00 

P ppm 174.00 0.40 
K ppm 39.00 3.51 

Ca ppm 68.20 26.80 
Mg ppm 24.60 5.53 

SO4
2- ppm 26.40 29.28 

Na ppm 175.77 22.75 
Cl ppm 196.50 8.28 
Cr ppb 600.00 150.00 
Cd ppb 1,750.00 300.00 
Pb ppb 5,600.00 1,300.00 
Cu ppb 1,000.00 35,450.00 
Ni ppb 350.00 33,500.00 

 
 จากการศึกษาพบวาผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งมีปริมาณโครเมียม แคดเมียม และตะกั่วสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกใน
น้ําประปา และเมื่อใชน้ําทิ้งมากขึ้นการสะสมโลหะ 3 ชนิดก็สูงขึ้นดวย ผลการศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาโดยวิไลภรณ 
(2523) ในผักกาดหอม พรพิมล (2530) ในธูปฤษี Varennes และคณะ (1996) ที่ศึกษาในมะเขือเทศ รวมทั้งการศึกษาในหญา
แฝก โดย Truong และ Claride (1996) ซึ่งการที่โครเมียมและแคดเมียมสะสมในสวนของลําตนเหนือดินของผักกาดหอมมาก 
อาจเนื่องมาจากธาตุทั้ง 3 ชนิดนี้เคลื่อนยายไดดีในทอน้ํา(วรกาย, 2541) สําหรับทองแดงและนิกเกิลใหผลในทางตรงกันขามกับ
โครเมียม แคดเมียม และตะกั่ว โดยผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งมีการสะสมของนิเกิลและทองแดงนอยกวาในน้ําประปา เมื่อใช
น้ําทิ้งมากขึ้น หรือใชน้ําประปานอยลง การสะสมของทองแดงและนิกเกิลในใบผักกาดหอมลดลง การที่เปนเชนนี้อาจ
เนื่องมาจากในน้ําประปามีโลหะหนักทั้ง 2 ชนิดนี้ปนเปอนมากกวาในน้ําทิ้ง ซึ่งการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของ 
Gadallah (1994) ที่ศึกษาอิทธิพลของน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมในการปลูกทานตะวัน สําหรับนิกเกิลเปนโลหะหนักชนิด
เดียวที่พบสะสมในผักกาดหอมที่ปลูกในน้ําทิ้งนอย โดยพบปริมาณใกลเคียงกับผักในสิงคโปร (Wong และคณะ, 1991) แต
อยางไรก็ตามปริมาณที่พบจากการศึกษานี้นอยกวาผักกาดหอมที่ปลูกในดิน อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากการปนเปอนของ
ทองแดงในวัสดุที่ใชปรับปรุงดิน และสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  
 

สรุปผล 
ผักกาดหอมที่ปลูกในดินไมมีการปนเปอนของแคดเมียมเลย อาจเนื่องมาจากพื้นที่ที่ทําการเกษตรไมมีการปนเปอนของ

โลหะหนักชนิดนี้ หรืออาจใชปุยที่ไมมีการปนเปอนของแคดเมียม สําหรับการสะสมตะกั่วในผักกาดหอมที่ปลูกในดินมีนอยกวา
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ในน้ําทิ้ง เนื่องจากตะกั่วในดินสวนใหญอยูในรูปที่ไมละลาย นอกจากดินมีสภาพเปนกรดและตะกั่วสวนใหญอยูในดินชั้นบน
และมีการเคลื่อนยายลงสูดินชั้นลางนอยมาก สําหรับการสะสมทองแดงของผักกาดหอมที่ปลูกในดินก็พบวามีปริมาณนอย 
เนื่องจากทองแดงมีการเคลื่อนยายไปยังสวนยอด เมล็ดและผลไดนอย และการเคลื่อนยายของทองแดงในดินก็มีต่ําดวยเชนกัน 
เพราะทองแดงถูกตรึงโดยอินทรียวัตถุและอนุภาคดินเหนียวไดงาย   
 
Table 2  ปริมาณโลหะหนักที่สะสม (เมื่อครบอายุการเก็บเกี่ยว) ที่ปลูกในผักกาดหอมในระบบไฮโดรโปนิคโดยใชน้ําทิ้งจาก 

โรงงานผลิตน้ําตาลทราย  
 

ปริมาณโลหะหนัก (ppb)1/ น้ําทิ้ง: ประปา 
Cr Cd Pb Cu Ni 

0:100 1900d 300b 170c 12560a 950a 

25:75  2480cd 350b 2630bc 11570b 910a 

50:50 2900bc 400b 3100bc 11410b   470bc 

75:25 3460ab 550b        4480a 10060c 360c 

100:0         3900a 800a        4670b   9430c    210abc 

ปลูกในดิน         4300 0        1000 7100      2900 

 1/ ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
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ความสัมพันธของพืชอาหารสัตวตอคุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะ 
Relationship of Forage on Nutrition Quality of Goat Milk 

 
ทิพสุคนธ บุญรอด1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ เพ็ญศรี ศรประสิทธิ์2 

Boonrod, T.1, Kerdchoechuen, O. 1, Laohakunjit, N. 1 and Sornprasit, P.2 
 

Abstract 
 Relationship of chemical composition of forage on nutrition quality of goat milk was studied at three goat 
raising farms.  Leucaena leucocaphala was used at Farm1 and contents of crude protein (CP), crude fat (FF), and 
crude fiber (CF) were 21.0, 3.3 and 42.0% respectively. At Farm2; CP, FF and CF of forage from Panicum 
maximum and pineapple peel was 6.4, 1.0 and 26.5, respectively.  Leucaena leucocaphala and Brachiaria 
ruziziensis were fed at Farm3, and CP, FF, and CF contents were 15.2, 2.5 and 38.1%, respectively. All three goat 
raising farms were used concentrated feed meal of which CP, FF and CF contents were 16.5, 5.5 and 22.5%.  For 
nutrition quality, it was found that goat milk protein of Farm 1 was higher than Farm 3 and Farm 2 at 3.0, 2.9 and 
2.7%, respectively.  Lipid content of Farm 3 was higher than from Farm1 and 2 (at 4.5, 4.4 and 3.7%, 
respectively).  However, glucose, fructose, sucrose, total sugar, total solids and ash contents of milk from three 
goat raising farms were not different. In this study, results showed that protein content in forage crops was not 
related to protein content in goat milk but fat content in goat milk was related to fat in forage crops. 
Keywords : forage, goat milk, nutrition quality 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาความสัมพันธของพืชอาหารสัตวตอคุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะ จากฟารมเล้ียงแพะของเกษตรกร 
จํานวน 3 ราย โดยฟารมที่ 1 ใชกระถิน ซึ่งมีโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยรอยละ 21.0, 3.3 และ 42.0 ตามลําดับ ฟารมที่ 2 ใชหญา
กินนีและเปลือกสับปะรด โดยมีโปรตีน ไขมัน และเยื่อใย รวมกันรอยละ 6.4, 1.0 และ 26.5 ตามลําดับ  สวนฟารมที่ 3 ใช
กระถินและหญารูซี่  ซึ่งมีโปรตีน ไขมัน และเยื่อใย รวมกันรอยละ 15.2, 2.5 และ 38.1 ตามลําดับ สําหรับอาหารขนที่ทั้ง 3 
ฟารมใชเล้ียงแพะมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยรอยละ 16.7 5.5 และ 22.5 ตามลําดับ และพบวาปริมาณโปรตีนในน้ํานม
แพะจากฟารมที่ 1 มีปริมาณสูงกวา ฟารมที่ 3 และฟารมที่ 2 เทากับรอยละ 3.0, 2.9 และ 2.7 ตามลําดับ ปริมาณไขมันใน
น้ํานมแพะพบวาฟารมที่ 3 มีปริมาณสูงสุด รองลงมาคือ ฟารมที่ 1 และฟารมที่ 2 (รอยละ 4.5, 4.4 และ 3.7 ตามลําดับ) 
ปริมาณกลูโคส ฟรุกโตส ซูโคส น้ําตาลทั้งหมด ของแข็งทั้งหมด และเถาในน้ํานมแพะจากทั้ง 3 ฟารมไมแตกตางกัน 
ความสัมพันธของพืชอาหารสัตวตอคุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะพบวาปริมาณโปรตีนในพืชอาหารสัตวไมสงผลตอปริมาณ
โปรตีนในน้ํานมแตปริมาณไขมันในอาหารมีผลตอปริมาณไขมันในน้ํานมแพะ 
คําสําคัญ : พืชอาหารสัตว น้ํานมแพะ คุณคาทางอาหาร  
 

คํานํา 
 น้ํานมแพะมีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกับน้ํานมโค แตมีคุณสมบัติเดนกวานมโค คือ ประกอบดวยกรดไขมันสายสั้น
จํานวนมากมีผลใหไขมันกระจายตัวไดดี ยอยไดงาย รางกายสามารถดูดซึมนําไปใชประโยชนไดดี (Haenlein, 2004) และ
น้ํานมแพะยังอุดมไปดวยกรดอะมิโนหลายชนิดที่มีคุณคาแกผูสูงอายุ ผูปวย และเด็กที่แพนมโค รวมทั้งมีแรธาตุที่สําคัญซึ่งเปน
สวนประกอบที่สําคัญของกระดูกและฟน เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส จากคุณสมบัติที่ดีของน้ํานมแพะดังที่กลาวมาแลวในทาง
การแพทยไดนํากรดไขมันในน้ํานมแพะมาใชในการรักษาโรคตางๆ เชน โรคภาวะการดูดซึมสารอาหารบกพรอง (mal-

                                                        
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein Bangkok 10150 
2 ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสตัวสตัวแกว อําเภอคลองหาด จังหวัดสระแกว 27260 
2Sa Kaew Animal Nutrition Research and Development Center, Khlong Had, Sa Kaew 27260 



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 177-180 (2007)                                       ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 177-180 (2550) 

absorption syndrome) ลําไสเล็กทํางานผิดปกติ (intestinal disorders) และโภชนาการของทารกคลอดกอนกําหนด (pre-
mature infant nutrition) (Haenlein, 2004) 

จากคุณสมบัติที่ดีของน้ํานมแพะสงผลใหในปจจุบันมีผูสนใจหันมาบริโภคนมแพะเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตามคุณคา
ทางอาหารของน้ํานมแพะขึ้นอยูกับปจจัยหลายดาน ไดแก 1) สายพันธุ 2) ชนิดของอาหารที่ใชเล้ียง 3) ฤดูกาล (Eknaes และ 
Skeie, 2005) ซึ่งชนิดของอาหารที่ใชเล้ียงแพะเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดตอคุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะและเปนปจจัยที่
ควบคุมไดยากที่สุด เนื่องจากแพะเปนสัตวที่กินพืชอาหารไมเลือก สามารถกินพืชไดทุกชนิด (กรมปศุสัตว, 2546) ซึ่งพืชอาหาร
สัตวแตละชนิดจะมีระดับโภชนะที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงชนิดอาหารเลี้ยงแพะที่แตกตางกันที่มีผลตอ
คุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 เก็บตัวอยางพืชอาหารสัตวและน้ํานมแพะจากฟารมตัวอยางจํานวน 3 ฟารม ที่มีการใชอาหารเลี้ยงแพะแตกตางกัน 
ดังนี้ ฟารมที่ 1 ไดแก กระถินและอาหารขน ฟารมที่ 2 ไดแก หญากินนี เปลือกสับปะรด และอาหารขน และฟารมที่ 3 ไดแก 
กระถิน หญารูซี่ และอาหารขน นํามาวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการ Plant and Soil คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี บางขุน
เทียน โดยนําพืชอาหารมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณโปรตีน โดยวิธ ี Kjeldahl method (ดัดแปลงจาก 
AOAC, 1990) ปริมาณไขมัน โดยวิธี Soxhlet method (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) ปริมาณเถา (AOAC, 1990) ปริมาณเยื่อ
ใย โดย acid detergent digestion (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) ปริมาณน้ําหนักแหง (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) และ
ปริมาณความชื้น (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) สําหรับน้ํานมแพะเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กอนนํามาวิเคราะหคุณคา
ทางอาหาร ไดแก ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมันโดยวิธีของ Rose-Gottleib (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) ปริมาณน้ําตาล โดย
วิธีของ Lin และคณะ (2004) ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํานม (AOAC, 1990) และปริมาณเถา (AOAC, 1990)  
 

ผลและวิจารณผล 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของพืชอาหารสัตวจากฟารมเล้ียงแพะ 3 ฟารม (Figure 1) พบวาฟารมที่ 1 ใช

กระถินและอาหารขน ซึ่งในกระถินมี วัตถุแหง (dry matter) ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา เทากับรอยละ 38.8, 61.2, 
21.0, 3.3, 42.0 และ 5.9 ตามลําดับ ฟารมที่ 2 ใชหญากินนี เปลือกสัปปะรด และอาหารขน พบวาหญากินนีมี dry matter 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา เทากับรอยละ 27.4, 72.8, 8.6, 0.9, 36.5 และ 9.1 ตามลําดับ และเปลือกสับปะรด พบวามี 
dry matter ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา เทากับรอยละ 82.2, 17.8, 4.2, 1.1, 16.5 และ 5.1 ตามลําดับ และในฟารมที่ 3 
ใชกระถิน หญารูซี่ และอาหารขน พบวากระถินมี dry matter ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา เทากับรอยละ 37.1, 62.8, 
22.1, 3.2, 44.4 และ 6.0 ตามลําดับ และหญารูซี่มี dry matter ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา เทากับรอยละ 28.6, 72.4, 
8.2, 1.6, 31.8 และ 9.3 ตามลําดับ สวนของอาหารขนที่ทุกฟารมใชในการเลี้ยงแพะมีองคประกอบทางเคมี มี dry matter 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา เทากับรอยละ 84.2, 15.8, 16.7, 5.5, 22.5 และ 7.9 ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา กระถิน
มี โปรตีน ไขมันและเยื่อใย สูงกวาพืชอาหารสัตวชนิดอื่น สวนหญากินนีและหญารูซี่ มีโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยเทากัน แต
เปลือกสับปะรดมีโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยนอยที่สุด ซึ่งกระถินเปนพืชอาหารสัตวที่มีคุณคาทางอาหารสูง โดยมีปริมาณโปรตีน
สูงกวารอยละ 7 ของน้ําหนักแหง ซึ่งถาระดับโปรตีนในพืชอาหารสัตวต่ํากวารอยละ 7 จัดเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารต่ํา (วินัย, 
2542) ระดับโปรตีนในพืชอาหารสัตวนอกจากแตกตางกันไปตามชนิดของพืชแลว ยังแตกตางตามระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวอีก
ดวย การตัดบอยครั้งจะทําใหโปรตีนของพืชอาหารสัตวเพิ่มขึ้น และชวยการกระตุนการแตกหนอ กิ่งกานและสรางใบใหมอยู
เสมอ (กอบแกว, 2535) สําหรับปริมาณเยื่อใยในพืชอาหารสัตวจะขึ้นกับอายุของพืชและจํานวนครั้งที่ตัด พืชที่มีอายุมากจะมี
เยื่อใยสูง และอาหารที่มีเยื่อใยสูงสงผลใหแพะกินอาหารไดมากขึ้น (วินัย, 2542) ในสวนของอาหารขนซึ่งเปนอาหารที่มีความ
คุณคาทางอาหารสูงแตมีเยื่อใยต่ํา โดยเฉพาะมีปริมาณไขมันสูง (Eknaes และ Skeie,2005 )  

ผลการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะจากการเลี้ยงดวยพืชอาหารสัตวที่แตกตางกัน 3 ฟารม (Figure 2) มี
ดังนี้ ปริมาณโปรตีนในน้ํานมแพะจากฟารมที่ 1 ที่เล้ียงดวย กระถินและอาหารขน มีปริมาณโปรตีน (3.0%) ใกลเคียงกับฟารม
ที่ 3 (2.9%) ที่เล้ียงดวยกระถิน หญารูซี่ และอาหารขน และฟารมที่ 2 ที่เล้ียงดวย หญากินนี เปลือกสับปะรด และอาหารขน มี
ปริมาณต่ําสุด (2.7%) สวนปริมาณไขมันในน้ํานมแพะพบวาฟารมที่ 3 (4.5%)  มีปริมาณใกลเคียงกับฟารมที่ 1 (4.4%) และ
ฟารมที่ 2 (3.7%) มีปริมาณต่ําสุด สอดคลองกับงานของ Akingbade และคณะ (2004) ที่รายงานวาปริมาณโปรตีนที่สูงหรือ
ต่ําในพืชอาหารสัตวและอาหารขนไมสงผลตอปริมาณโปรตีนในน้ํานม แตปริมาณไขมันในน้ํานมแพะพบวาฟารมที่ 3 ที่เล้ียง
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ดวยกระถิน หญารูซี่ และอาหารขน มีปริมาณไขมันสูงที่สุด เนื่องจากเลี้ยงแพะดวยอาหารที่มีปริมาณไขมันสูงจึงสงผลตอ
ปริมาณไขมันในน้ํานมใหสูงดวย (Figure 3) สอดคลองกับการศึกษาของ Eknaes และ Skeie (2005) ที่รายงานวาแพะที่เล้ียง
ดวยอาหารที่มีปริมาณไขมันสูงทําใหน้ํานมแพะมีปริมาณไขมันในน้ํานมสูงขึ้นดวย ผลการวิเคราะหปริมาณกลูโคส ฟรุกโตส ซู
โคส และน้ําตาลทั้งหมดในน้ํานมแพะ พบวามีปริมาณไมแตกตางกันโดยปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีปริมาณใกลเคียงกันโดย 
ฟารมที่ 2 (1.2%) มีปริมาณมากกวาฟารมที่ 1 (1.1%) และฟารมที่ 3 (1.1%) สําหรับปริมาณของแข็งทั้งหมดในนมพบวาฟารม
ที่ 3 (13.0%) มีปริมาณสูงกวาฟารมที่ 1 (12.8%) และฟารมที่ 2 (12.3%) สวนปริมาณเถาพบวามีปริมาณไมแตกตางกันโดย
ฟารมที่ 1 (0.8%) ฟารมที่ 2 (0.7%) และฟารมที่ 3 (0.7%) มีปริมาณใกลเคียงกัน จากการศึกษาพบวาพืชอาหารสัตวที่ใชเล้ียง
แพะมีปริมาณเยื่อใยสูงแตไมสงผลตอปริมาณของแข็งทั้งหมดในนมและปริมาณเถาในนมใหสูงขึ้นดวย นอกจากนี้ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดและเถาที่แตกตางในแตละฟารมอาจเนื่องมาจากปจจัยในการเลี้ยง ไดแก การจัดการดานอาหาร 
สภาพแวดลอมในการเลี้ยงดู (Boyazoglu และคณะ, 2005) แตทั้งนี้คุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะก็ยังขึ้นอยูกับ สายพันธุ
แพะ การจัดการดานอาหาร และการจัดการเลี้ยงแพะ (Soryal และคณะ, 2005)  
 

สรุปผล 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของพืชอาหารสัตว คือ กระถิน เปลือกสับปะรด หญารูซี่ และหญากินนี พบวา

กระถินมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยสูงกวาพืชอาหารสัตวชนิดอื่น ในสวนของหญากินนีและหญารูซี่มีปริมาณโปรตีน 
ไขมัน และเยื่อใยใกลเคียงกัน และเปลือกสับปะรดมีโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยนอยที่สุด การวิเคราะหคุณคาทางอาหารของ
น้ํานมแพะ ปริมาณโปรตีนในน้ํานมแพะจากฟารมที่ 1 มีปริมาณสูงสุด รองลงมา คือ ฟารมที่ 3 สวนฟารมที่ 2 มีปริมาณต่ําสุด 
และปริมาณไขมันพบวาฟารมที่ 3 มีปริมาณสูงสุด รองลงมา คือ ฟารมที่ 1 สวนฟารมที่ 2 มีปริมาณต่ําสุด นอกจากนี้ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด ปริมาณของแข็งทั้งหมด และปริมาณเถาในน้ํานมแพะของทั้ง 3 ฟารมไมแตกตางกัน สําหรับความสัมพันธของ
พืชอาหารสัตวตอคุณคาทางอาหารของน้ํานมแพะ ปริมาณโปรตีนในพืชไมมีผลตอปริมาณโปรตีนในน้ํานม แตปริมาณไขมันใน
น้ํานมแปรตามปริมาณไขมันในพืชอาหารสัตว ซึ่งปริมาณไขมันอาจเปนพารามิเตอรบงชี้คุณภาพดานกลิ่นและรสชาติของ
น้ํานมแพะ 
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Table 1 Chemical composition of forage crops. 

Chemical composition (%) Forage crops 
 dry matter moister protein fat fiber ash 

Leucaena leucocephala (farm 1) 39.42b 61.23a 21.03a 3.34b 42.03a 5.19b 

Panicum  maximum  27.65d 72.54a 8.64c 0.97c 36.50b 9.14a 

Pineapple skin 82.21a 17.79e 4.21d 1.15c 16.52e 5.07b 

Leucaena leucocephala (farm 3) 37.92b 62.85c 22.10a 3.27b 44.43a 6.05b 

Brachiaria ruziziensis  29.67c 71.38b 8.22c 1.66c 31.81c 9.27a 

Concentrate 84.34a 15.81f 16.76b 5.48a 22.52d 7.89a 

F-test ** ** ** ** ** ** 

LSD 0.90 0.80 2.14 0.94 2.73 1.56 

C.V.(%) 36.27 0.89 8.90 20.05 4.75 12.13 
(** p<0.01). Different letters correspond to statistically significant differences.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Milk composition (protein, fat, sugar, total solids and ash) from three goat raising farms. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Relationship of a) protein content and b) fat content in forage crops on nutrition of goat milk. 
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องคประกอบของน้ํามันระเหยจากทํามัง (Litsea petiotala) 
Volatile Composition of  Essential Oils from Thammumg (Litsea petiotala)  

 

ณภัทร พิมพผะกา1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ อรพิน เกิดชูช่ืน1 

Pimpaka, N.1, Laohakunjit, N.1 and kerdchoechuen, O.1/  
 

Abstract 
 The essential oils from leaves and stems of Thammung (Litsea petiotala) were obtained by simultaneous 
steam distillation/extraction (SDE) and hydrodistillation. The oils were analyzed by capillary gas chromatography 
and mass spectrometric detection (GC-MS).  Twenty compounds were identified in the oil of L. petiotala parts 
from 2 extraction methods with 2-nonanone, 8-hydroxylinalool, 2-undecanone, cyclopropane as main 
components.  However, % relative peak area of main constituents in different oil was not differed between the part 
of plant and extraction methods.  Essential oils from fresh leaves and stems by SDE gave a higher %yield at 1.38 
and 1.62%, respectively compared with %yield of essential oils by hydrodistillation of which 1.22 and 0.98%, 
respectively.  Moreover, %yield of essential oils of their dried leaves (at 50°C) was greater than the fresh ones.  
SDE extraction gave higher yield than hydrodistillation  and the yield of dried leaves and stems was 3.65 and 
2.33%, respectively. The results also showed that the color and refractive index of essential oil was not different 
among fresh and dried Thammung samples isolated by two extraction methods. 
Keywords : Thammung, Litsea petiotala, SDE, hydrodistillation,  essential oil 
 

บทคัดยอ 
การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากใบและกิ่งของทํามัง (Litsea petiotala) ดวยการกลั่นพรอมสกัด  (simultaneous 

steam distillation/extraction, SDE) และการตมกล่ัน (hydrodistillation) นํามาวิเคราะหองคประกอบน้ํามันหอมระเหยโดย 
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบวาองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยจากกิ่งและใบทั้งสดและแหง
ที่ไดจากการกลั่นทั้ง 2 วิธี มีองคประกอบของสารจํานวน 20 ชนิด โดยมีสารสําคัญ คือ  2-nonanone, 8-hydroxylinalool, 2-
undecanone และ  cyclopropane อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางของ % relative peak area ของสารสําคัญจากสวนของ
ทํามังที่นํามาใชสกัดและวิธีการสกัด สําหรับ %yield ของน้ํามันหอมระเหยจากวิธี SDE ของใบสดและกิ่งสดเทากับ 1.38 และ 
1.62% ตามลําดับ ซึ่งใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงกวาการตมกล่ัน ซึ่งให %yield เทากับ 1.22 และ 0.98% ตามลําดับ สวน
การสกัดทํามังอบแหงที่อุณหภูมิ 50°C ดวยวิธี SDE ไดปริมาณของน้ํามันหอมระเหยจากใบทํามังแหง และกิ่งทํามังแหง 
เทากับ 3.65 และ 2.33% ตามลําดับ และสูงกวาน้ํามันหอมระเหยจากใบแหงและกิ่งแหงที่ไดจากสกัดดวยวิธีการตมกล่ัน
เชนเดียวกับสวนของทํามังสดนอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันหอมระเหยจากใบและกิ่งทํามังสดและแหงที่สกัดจากทั้ง 2 วิธีใหคาสี
และคา refractive index (RI) ไมแตกตางกัน 

คําสําคัญ : ทํามัง   Litsea petiotala  กล่ันพรอมสกัด  ตมกล่ัน  น้ํามันหอมระเหย 
 

คํานํา 
ทํามัง (Litsea petiotala) เปนตนไมที่มีกล่ินแมลงดาอยูในสกุล Litsea วงศ Lauraceae ไมในวงศนี้มีอยูถึง 400 ชนิด 

ที่รูจักกันดี ไดแก อบเชย สะทิด ทัง บง ทํามังเปนไมยืนตนขนาดกลาง ลําตนมีสีเทาถึงน้ําตาลมีกล่ินฉุน  ใบเปนแบบใบเดี่ยว
คลายใบขนุน  ใบทูจนถึงแหลม บนใบมีตอมน้ํามันและมีกล่ินหอมคลายแมลงดานา (ไชยา, 2542 และ ปยะ, 2538) ใบทํามัง
สามารถนํามาเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสทดแทนสารเคมีสังเคราะหไดแก trans-2-hexenol acetate และ trans-2-hexenyl 
butyrate ที่มีกล่ินคลายแมลงดานา รวมทั้งตัวแมลงดานาซึ่งปจจุบันแมลงดานาในธรรมชาติมีปริมาณลดลง  ดังนั้นงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากทํามังดวยวิธี simultaneous steam distillation/extraction (SDE) 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Mu 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein  Bangkok 10150 
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และวิธีการตมกล่ัน (hydrodistillation) และวิเคราะหองคประกอบดวยเครื่อง gas chromatography-mass spectrometry 
(GC-MS) เพื่อใหไดน้ํามันหอมระเหยที่คุณสมบัติที่เหมาะเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสและเพิ่มมูลคาของทํามังตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
นําทํามังมาจากจังหวัดนครศรีธรรมราช  โดยตัดกิ่งใหมีความยาว 60 เซนติเมตรจากปลายกิ่ง นํามาแยกใบและกิ่ง

ออก แตละสวนแบงเปนชนิดสดและแหง ชนิดสดนํามาสกัดทันที สวนชนิดแหงนํามาอบที่ อบที่อุณหภูมิ 50°C 24 ชั่วโมง นํา
ทํามังแตละสวนทั้งชนิดสดและแหงมาสกัดดวยวิธี SDE โดยใช diethyl ether เปนตัวทําละลาย เปรียบเทียบกับวิธีการตมกล่ัน 
กล่ันเปนเวลา 24 ชม. วิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพ-เคมีของน้ํามันหอมระเหยไดแก %yield (w/w) คาดัชนีหักเหของ
แสง (RI) ดวยเครื่อง hand-held refractometer คาการหมุนจําเพาะของสาร (specific rotation, [α ]t

λ) ดวยเครื่องโพลาริมิเต
อร (polarimeter) คา boiling point (b.p.) ของน้ํามันหอมระเหยดวยวิธี Equilibrium Reflux Boiling Point และ สีน้ํามันหอม
ระเหยดวยเครื่องวัดสี (chromameter) และวิเคราะหองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยจากทํามัง โดยเครื่อง GC-MS รุน GC 
8060 MS ของ Fisons Instrument ใช column DB5 (capillary column, 30-m × 0.25-mm i. d., 0.25 μm film thickness) มี
สภาวะดังนี้  initial oven temperature 70°C เพิ่มอัตรา 4 °C/min จนถึง 100 °C เพิ่ม 2°C/min จนถึง 140°Cและเพิ่มอัตรา 
10°C/min จนถึง 250°C ใช helium gas เปน carrier gas และ identify สารเทียบกับ NIST-MS และ Wiley Library และ
นํามาเทียบกับคา retention index (R.I.)  ที่ไดจากสาร n-alkanes  (C11-C15) 

 

ผล 
การวิเคราะหองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยจากใบและกิ่งทํามังทั้งชนิดสดและแหงที่ไดจากการสกัด SDE และ

การตมกล่ันพบวามีองคประกอบ 20 ชนิด แตมีสารสําคัญ 8 ชนิด คือ 2-nonanone, 8-hydroxylinalool, 2-undecanone, 
cyclopropane, caryophyllene, methyllenecyclooctane, farnesene, 4-cyclopropylnorcarane และ cyclohexene ซึ่ง 
%relative peak ไมแตกตางกันตามวิธีการสกัดและสวนของพืชที่นํามาสกัดทั้งชนิดสดและแหง  (Table1 และ Fig 1)  การสกัด
น้ํามันหอมระเหยจากใบและกิ่งของทํามังทั้งชนิดสดและแหงพบวาการสกัดดวยวิธี SDE ให % yield มากกวาการสกัดดวย
วิธีการตมกล่ัน โดย % yield ของน้ํามันหอมระเหยสกัดดวยวิธี SDE จากใบสด กิ่งสด และใบแหง กิ่งแหง มีคาเทากับ 1.385, 
1.621 % w/w (wb.) และ 3.651, 2.336 % w/w (d.b.) ตามลําดับ สวนน้ํามันหอมระเหยสกัดดวยวิธีตมกล่ันมี % yield จากใบ
สดและกิ่งสด และใบแหงและกิ่งแหง เทากับ 1.228 และ  0.984 % w/w (wb.) และ 3.329 และ 1.839 % w/w (d.b.) 
ตามลําดับ (Table 2)  น้ํามันหอมระเหยจากการสกัดทั้งสองวิธีทั้งจากกิ่งและใบทํามังสดและแหงมีคา RI ของน้ํามันหอม
ระเหย คาการหมุนจําเพาะ และคา b.p. มีคาใกลเคียงกัน โดย RI มีคาระหวาง 1.431-1.439  สวนคาการหมุนจําเพาะ (-
11.00) ถึง (-10.25) และคา b.p. 149-180 (Table 2) 
 

วิจารณผล 
น้ํามันหอมระเหยจากทํามังทั้งสดและแหงโดยการสกัดดวยวิธี SDE และการตมกล่ันไดสารสําคัญไมแตกตางกัน  

โดยสารที่สกัดไดมี odor description แบบ sweet และ pungent เปนลักษณะสําคัญของกลิ่นแมลงดานา  ซึ่งสอดคลองกับ
สมบัติทางกายภาพของน้ํามันหอมระเหยทํามัง  การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากทํามังสดและแหงทั้งสวนใบและกิ่งโดยวิธี SDE 
ใหปริมาณ %yield มากกวาวิธีการตมกล่ันเนื่องจากการสกัดดวยวิธี SDE มีการใชตัวทําละลายรวมในการสกัดจึงทําใหสาร
หอมระเหยที่มีขั้ว (polar) และไมมีขั้ว (non-polar) ถูกสกัดออกมา สวนคา RI  คาการหมุนจําเพาะ และ boiling point  ของ
น้ํามันหอมระเหยของทํามังสดและแหงจากการสกัดดวยวิธี SDE และตมกล่ันใหคาใกลเคียงกัน แสดงวาน้ํามันหอมระเหยที่ได
มีสารประกอบและคุณสมบัติคลายคลึงกัน (Hay และ Waterman, 1993)  คา b.p. ของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดมีคาสูงกวา 
b.p  ของน้ํา แสดงวาวิธีการสกัดโดยใชการกลั่นไมทําใหสารหอมระเหยสําคัญตางๆ สูญเสียไปในระหวางการสกัด นอกจากนี้
น้ํามันหอมระเหยทํามังที่ไดยังมี odor profile ที่ดีใกลเคียงกับทํามังสดที่นํามาใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสในอาหาร 

 
สรุปผล 

การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากทํามังสามารถสกัดโดยใชวิธี SDE และการตมกล่ัน  และทํามังที่นํามาใชสกัดสามารถ
ใชไดทั้งสวนของใบและกิ่ง  แตถาตองการใหได % yield สูง ควรนําทํามังมาอบลดความชื้นกอน   องคประกอบของน้ํามันหอม
ระเหยจากทํามังคือ 2-nonanone, 8-hydroxylinalool, 2-undecanone, cyclopropane, caryophyllene, 
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methyllenecyclooctane, farnesene, 4-cyclopropylnorcarane และ cyclohexene สวนของใบมี % relative peak area 
ขององคประกอบน้ํามันหอมระเหยสูงกวาสวนของกิ่ง  
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Table 1 Volatile compounds  of essential oil from Thammung (Litsea petiotala) extracted by SDE and 

hydrodistillation. 
% relative peak area

SDE hydrodistillation 
fresh dried (at 50°C) fresh dried (at 50°C) 

compounds 

leaves stems leaves stems leaves stems leaves stems 

odor 

description 

2-nonanone 1.25 2.1 1.45 0.95 1.86 1.77 2.01 0.52 fruity 
8-hydroxylinalool 40.25 46.24 49.52 42.75 40.39 35.42 54.96 39.08 pungent, 
2-undecanone 20.98 22.02 25.76 22.9 24.71 32.92 29.18 24.25 sandy 
cyclopropane 6.63 9.88 - 12.3 4.96 - - 6.24 sweet 
caryophyllene 3.46 2.08 - - 2.29 2.18 1.77 1.03 wood, spice 

methyllenecyclooctane 5.72 7.77 16.28 8.94 9.91 17.89 8.68 11.15 woody 
farnesene 1.86 1.18 5.43 1.88 2.14 7.75 1.78 7.04 woody, citrus, 

4-cyclopropylnorcarane 5.48 8.73 - 10.28 2.96 - - 9.72 - 
cyclohexene 14.37 - 1.56 - 10.78 2.07 1.62 0.97 sweet 

  

Table 2 Physical properties of essential oil from Thammung (Litsea petiotala) extracted by simultaneous steam  

distillation / extraction (SDE) and hydrodistillation .  
color characteristics extraction part %yield b.p. specific rotation RI L a b 

leaves 1.385 152-180 (-11.50) - (-11.00) 1.439 35.7 -1 5.2  

stems 1.621 153-182 (-12.35) - (-10.50) 1.431 36.1 -2.8 4.7 

leaves 1.228 152-180 (-11.50) - (-10.25) 1.438 36.8 -1.7 3.6 

 

 

 

stems 0.984 149-151 (-10.50) – (-10.25) 1.436 36.3 -1.3 3.9 

leaves 3.651 156-182 (-11.00) – (-8.20) 1.435 36 -0.1 3.3 

 stems 2.336 153-170 (-11.50) – (-8.50) 1.438 36.7 -1.1 3.6 

leaves 3.329 138-152 (-12.50) – (-10.25) 1.449 37.7 -1.6 3.8 

 

 stems 1.839 149-153 (-10.00) – (-8.50) 1.439 37.2 -1.6 3.9 
 

 

fresh 

dried 

SDE 

SDE 

hydrodistillation 

hydrodistillation 

ว. วิทยาศาสตรเกษตร                                   ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                                           183    



 

 

Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 181-184 (2007)                                       ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 181-184 (2550) 

 
   A       B 

Figure 1 Composition of the volatile compounds from Thammung (Litsea petiotala) (1) fresh leaves, (2) fresh 
stems, (3) dried leaves and (4) dried stems extracted by gas chromatography - mass spectophotometry (GC-MS) 
extracted with (A) simultaneous steam distillation/extraction (SDE) and (B) hydrodistillation.   

 

(2) 

(4) 

(3) 

(1) 
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การเปลี่ยนแปลงของ oil gland ในระหวางการเกิดอาการสะทานหนาวในใบโหระพา  
Change of Oil Gland During Chilling Injury Development of Sweet Basil Leave 

 
                                                                                                              ณัฐชัย พงษประเสริฐ1 และ วาริช ศรีละออง1 

                                   Pongprasert, N.1 and Srilaong, V.1 

 

Abstract 
           In order to study the changes of oil gland during chilling injury (CI) development, sweet basil (Ocimum 
basilicum L.) leaves were divided into young and mature leaves then stored at 4 and 10°C. The degree of CI was 
developed at 4 °C while leave kept at 10°C were not occured.  Mature leaves showed higher sensitivity and 
severity of CI symptoms compared to young leaves. In additions, the changes of oil gland of sweet basil leaves 
during different severity of CI development were observed using microscopy. The CI symptoms of sweet basil 
leaves initially results from disfunction of oil gland after leaves were subjected to CI temperature. The browning 
spots were observed in the position of oil gland then expanded to beside cell of leaves through CI development. 
Moreover, the numbers of oil glands of mature leaves were more fully developed results in higher sensitive to CI 
compared with young leaves. 
Keywords : sweet basil, chilling injury, oil gland 

 
บทคัดยอ 

            การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ oil gland ในระหวางการเกิดอาการสะทานหนาวในใบโหระพา โดยทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส และเปรียบเทียบการเกิดอาการสะทานหนาวตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของ oil gland 
ระหวางใบออนและใบแก จากการศึกษาพบวา การเก็บรักษาใบโหระพาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสกอใหเกิดอาการสะทาน
หนาว ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสนั้นไมพบการเกิดอาการสะทานหนาว นอกจากนี้ใบแกยังมีความไว
และแสดงอาการสะทานหนาวที่รุนแรงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับใบออน ซึ่งเมื่อทาํการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ oil gland 
ภายใตกลองจุลทรรศนที่แสดงความรุนแรงของอาการสะทานหนาวตางกัน พบวาอาการสะทานหนาวในใบโหระพานั้นเริ่มจาก
ความผิดปกติของ oil gland ซึ่งในระยะแรกเริ่มเปนจุดสีน้ําตาลขนาดเล็กและขยายใหญขึ้นตามระดับความรุนแรงของอาการ
สะทานหนาว  นอกจากนี้การเจริญและพัฒนาที่แตกตางกันของ oil gland ยังสงผลตอความไวและความรุนแรงของอาการ
สะทานหนาว โดยในใบแกที่มีการเจริญและพัฒนาของ oil gland ที่สมบูรณกวาเปนผลใหมีความไวและแสดงอาการสะทาน
หนาวรุนแรงกวาใบออน 
คําสําคัญ : โหระพา อาการสะทานหนาว ตอมน้ํามัน 
 

คํานาํ 
          ในปจจุบันปริมาณและมูลคาของสินคาพืชสมุนไพรมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเฉพาะพืชสมุนไพรที่มีคุณสมบัติใหกล่ินและ
รส ซึ่งโหระพา (Ocimum basillicum) จัดเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ และดวยคุณสมบัติของโหระพาที่สามารถใหกล่ินรสที่มีเอกลักษณเฉพาะตัวจึงมีการนําโหระพาไปใชประโยชนใน
หลายลักษณะ เชน การบริโภคสด การแปรรูปเปนโหระพาแหง หรือ การสกดัน้ํามันหอมระเหยเปนตน (Bagamboula และคณะ
, 2004, Putievsky และ Galambosi, 1999)  
          อยางไรก็ตามโหระพาเปนพืชที่มีปญหาภายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจากโหระพาเปนพืชที่มีไวตอการเกิดอาการสะทาน
หนาวหากทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาโหระพาโดยไมเกิดอาการสะทานหนาวอยู
ระหวาง 10-15 องศาเซลเซียส  (Lange และ Cameron, 1994) ขณะที่สาเหตุของการเกิดอาการสะทานหนาวในโหระพานั้นยัง

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทียน กรุงเทพฯ 10150 
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ไมทราบแนชัด ดังนั้นในการการทดลองนี้จึงทําการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําในการเก็บรักษาตอการเกิดอาการสะทานหนาวโดย
มุงเนนการสังเกตุการเปลี่ยนแปลงของตอมน้ํามันบนใบโหระพาทั้งกอนและภายหลังการเกิดอาการสะทานหนาว 

 

อุปกรณและวิธีการ 
           นําโหระพาที่ไดมาจากสวนของเกษตรกรขนสงมายังหองปฏิบัติการสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ทันทีที่มาถึงยังหองปฏิบัติการทําการ pre-cooling  โดยการจุมในน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 10 ± 2  
องศาเซลเซียส ที่มีสวนผสมของโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 ppm เพื่อเปนการลดอุณหภูมิที่ติดมากับผลิตผลและ
ลดปริมาณเชื้อจุลินทรยแลวทิ้งไวจนสะเด็ดน้ํา หลังจากนั้นทําการเด็ดเลือกใบโหระพาโดยแยกเปน 2 สวนคือ สวนยอด (จํานวน
ใบออนใน 1 ยอด 3-4 ใบ) และใบแก แลวทําการบรรจุในกลองพลาสติกใส (clam shell boxes) หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะหผลการทดลองทุกวันเปนระยะเวลา 7 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) 
 
สําหรับการบันทึกการทดลอง มีดังตอไปนี้ 

ดัชนีการเกิดอาการสะทานหนาว ทําการตรวจวัดโดยการใหคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว ในระหวางการเก็บ
รักษา ซึ่งแบงคะแนนตามระดับความรุนแรงของอาการ 5 ระดับ (1-5) ดังนี้ 1 ไมแสดงอาการสะทานหนาว 2 แสดงอาการโดย
สังเกตุเห็นเปนจุดสีน้ําตาลกระจายทั่วไป 3 แสดงอาการเปนปนสีน้ําตาลรอยละ 30 ของพื้นที่ใบทั้งหมด 4 แสดงอาการเปน ปน
สีน้ําตาลรอยละ 30-50  ของพื้นที่ใบทั้งหมด 5 แสดงอาการเปนปนสีน้ําตาลมากกวารอยละ 50 ของพื้นที่ใบทั้งหมด จากนั้นนํา
คะแนนที่ไดมาคํานวณเปนดัชนีการเกิดอาการสะทานหนาว 
                              ดัชนีการเกิดอาการสะทานหนาว = Σ (ระดับคะแนน  × จํานวนใบที่เกิดอาการ) 

                               จํานวนใบทั้งหมด 

ปริมาณคลอโรฟลล นําใบโหระพามาวัดปริมาณคลอโรฟลลโดยเครื่อง Chlorophyll meter (Minolta SPAD-502) 
โดยรายงานผลในหนวย SPAD Units 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะของตอมน้ํามัน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะของตอมน้ํามัน โดยการสุมตัดชิ้นสวน
ของใบโหรพาในแตละการทดลอง มาทําการสองภายใตกลองจุลทรรศน (Nikon รุน ECLIPSE TE-2000U) ที่กาํลังขยาย 400 
เทา และถายภาพเปรียบเทียบลักษณะของตอมน้ํามันกอนและภายหลังเกิดอาการสะทานหนาว 
 

ผลและวิจารณ 
         จากการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอการเกิดอาการสะทานหนาวของใบโหระพา พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ทําใหเกิดอาการสะทานหนาว ซึ่งพบอาการสะทานหนาวไดตั้งแตระยะ 1 วันภายหลังการเก็บรักษา โดยใน
ระยะแรกเกิดเปนจุดสีน้ําตาลและเพิ่มระดับความรุนแรงของอาการตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ในขณะที่การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสนั้นไมกอใหเกิดอาการสะทานหนาว นอกจากนี้ยังพบวาใบแกนั้นมีความไวและแสดงอาการสะทาน
หนาวรุนแรงมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับใบออน (Figure 1)                      
         การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของใบโหระพาระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิที่กอใหเกิดอาการสะทานหนาวนั้น มีปริมาณคลอโรฟลลที่ต่ํากวาโหระพาที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ตลอดอายุการเก็บรักษา  ผลการทดลองนี้สอดคลองกับรายงานของ Havaux  และ  Lannoye 
(1984) ที่กลาววาการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชที่ไวตออาการสะทานหนาวนั้น เปนการตอบสนองของพืชเมื่อ
ไดรับอุณหภูมิต่ําที่กอใหเกิดอาการสะทานหนาว ดังนั้นใบโหระพาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จึงมีปริมาณ
คลอโรฟลลต่ํากวาและสงผลใหความสามารถในการสังเคราะหแสงลดลงเชนเดียวกัน      
       เปนที่ทราบกันดีวาโหระพาเปนพืชสมุนไพรที่มีคุณสมบัติใหกล่ินรสที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย ซึ่งกลิ่นของ
โหระพาสรางถูกสรางขึ้นภายในตอมน้ํามันและถูกปลดปลอยออกมาเมื่อตอมน้ํามันมีการพัฒนาเต็มที่ จากการศึกษาของ 
David และคณะ(2001) พบวาสารที่เปนองคประกอบสําคัญภายในตอมน้ํามันประกอบดวย eugenol, methylchavicol และ
สารประกอบฟนอลอื่นๆ ซึ่งรวมไปถึงเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ซึ่งเปนเอนไซมที่มีบทบาทสําคัญในการเปลี่ยนแปลงเปนสี
น้ําตาลของเนื้อเยื่อพืช (Mayer, 1987) ซึ่งจาก Figure 2A เห็นไดวาในใบโหระพาที่ไมแสดงอาการสะทานหนาวนั้น ตอมน้ํามัน
มีลักษณะปกติคือมีรูปรางกลมสีเขียวออน แตเมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสซึ่งเปนอุณหภูมิที่ทําใหเกิด
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อาการสะทานหนาวพบวาตอมน้ํามันบนพื้นผิวของใบโหระพามีการแตกออก สังเกตไดจากผิวของตอมน้ํามันเปนรูปกากบาท 
(Figure 2B) น้ํามันบางสวนในตอมน้ํามันถูกปลดปลอยออกมาสัมผัสกับอากาศจึงเปนผลใหเกิดจุดสีน้ําตาลขึ้น และการเกิดสี
น้ําตาลจะชัดเจนและรุนแรงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา           
      

 
 

Figure 1 Changes in the chilling injury  index (A) and chlorophyll content (B) of sweet basil leaves during stored at  

low temperature (4 and 10°C) with different maturity. Vertical bars were standard errors of samples. (A 

weighted average of CI assessments (A) in 10 leaves is presented). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Appearance of sweet basil oil glands during stored at chilling injury temperature (4°C). Each figure  
shows different in severity of chilling injury symptoms (A; no chilling injury symptom, B; mild symptom and 
C; severe symptom). 

 
 

(A) 

(B) (C) 
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สรุปผล 
         จากการศึกษาพบวาอาการสะทานหนาวในใบโหระพานั้นมีสาเหตุเกิดจากความผิดปกติของตอมน้ํามันภายหลังจาก
ไดรับอุณหภูมิต่ําที่ทําใหเกิดอาการสะทานหนาว นอกจากนี้ยังพบวาใบแกยังมีความไวตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับใบออน        
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ผลของการตดัแตงชอดอกและการไวชอผลตอผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของลองกอง  
(Aglaia dookkoo Griff.) 

                   Effects of Spike Thinning and Fruit Load on Longkong (Aglaia dookkoo Griff.) 
                                                      Yield and Fruit Qualities. 
 

 ทรงเมท สังขนอย1 และมงคล แซหลิม1 
Soungnoi, S.1 and Lim, M.1 

 
Abstract 

The effect of fruit load on the yield and quality of longkong fruits was established in a farmer’s orchard at 
Tambol Thamoung, Amphur Thepha, Songkhla Province. Thirty-two of 11-year longkong trees were used. The 
experiment was factorial in CRD with 4 replication. There were 2 factors; type of tree (grafting and seeding tree) 
and  fruit load which was arranged as 4 levels : T1 (100-110 fruit clusters tree-1), T2 (300-310  fruit clusters tree-1), 
T3 (500-510 fruit clusters tree-1) and T4 (non-hand-thinning:control). It was found that the yield of trees seeding 
were slightly higher than grafting tree and the fruit quality was not significantly difference. Among treatments, T2 
gave highest standard class I and the yield was 163.3 kg tree-1 While the lowest yield was found in T4 (73.25 kg 
tree-1). It was remarkable that the T4 exhibited fruit drop responses to small fruit clusters, fruit cracks, and low 
quality. This suggests the optimum fruit load of 11 year of longkong tree was 300-310 fruit cluster tree-1 
Keywords : fruit load, quality, longkong 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลการตัดแตงดอกลองกองตอผลผลิตลองกอง ในระดับตางๆกันโดยทําการทดลองในสวนของเกษตรกร 

อําเภอเทพา จังหวัดสงขลา ใชตนลองกองอายุ 11 ป  จํานวน 32 ตน วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 
Randomized Design : CRD) จัดทรีตเมนต แบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัยโดยปจจัยที่ 1 ชนิดของตนพันธุคือตนลองกองเสียบ
ยอด และตนลองกองเพาะเมล็ด ปจจัยที่ 2 การไวผลในระดับตางกัน 4 ระดับ (ทรีตเมนต) และ 4 ซ้ํา(ตน) คือ ตนที่ตัดแตง และ
ไวผล 100-110 ชอตอตน (T1), ตนที่ตัดแตงและไวผล 300-310 ชอตอตน (T2), ตนที่ตัดแตง และไวผล 500-510 ชอตอตน 
(T3),  ตนที่ไมตัดแตงชอดอก (T4 :control) ผลการทดลองพบวา ตนที่ปลูกดวยเมล็ดมีการติดผลสูงกวาตนเสียบยอดเล็กนอย
และดานคุณภาพผลของตนเสียบยอด และตนเพาะเมล็ดไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ ในตน T2 ใหปริมาณผลผลิตเกรด 1 
สูงสุด ใหน้ําหนักผลผลิต 163.3 กิโลกรัมตอตน ในขณะที่ T4 ใหน้ําหนักผลผลิตต่ําที่สุด 73.25  กิโลกรัมตอตน มีการรวงของผล
มาก ทําใหชอผลเล็ก ผลแตก และผลผลิตมีคุณภาพต่ํา ดังนั้นจึงแนะนําไดวาในลองกอง อายุ 11 ป ควรมีการไวผล 300-310 
ชอ  
คําสําคัญ : การไวผล คุณภาพ ลองกอง 
 

คํานํา 

ลองกองเปนไมผลเศรษฐกิจทางภาคใต ลองกองไดประสบปญหาหลายดาน คือ ปญหาทางดาน คุณภาพ และ ขนาด
ชอผลไมตรงกับความตองการของตลาด อาจทําใหผลผลิตที่ไดมีราคาตกต่ํา การไวผลที่เหมาะสมจะชวยลดตนทุนการไว
จํานวนผลในไมผลแตละชนิดแสดงใหเห็นความสัมพันธของแหลงผลิตอาหาร (source) เพื่อนําไปใชในการสราง ดอก ผล 
(sink) ตามสภาพแวดลอมที่เหมาะสม (Kunihisa และ คณะ, 2003) การไวผลมาก ทําใหการสะสมอาหารในพืชลดลง ผลมี
ขนาดเล็กลง สงผลใหลดการเจริญเติบโตในสวนตางๆ ตามไปดวย (Girona และคณะ, 2004) ดังนั้นการไวผลจึงมีความสําคัญ
โดยพิจารณาจากการตอบสนองดานสรีรวิทยา และการเจริญเติบโตของผล ซึ่งเปนแนวทางในการจัดการการผลผลิตใหมี
คุณภาพ ตองมีการตัดแตงชอดอกและชอผล หากมีปริมาณมากเกินไปจะมีผลตอการพัฒนาผล ทําใหผลเจริญเติบโตชาและมี
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ขนาดเล็กเมื่อเทียบกับตนที่มีชอดอกในปริมาณที่เหมาะสมและมีการแยงอาหารกันอยางรุนแรงทั้งในชอเดียวกันและตางชอกัน
(มงคล, 2547) การตัดแตงชอดอกเพื่อใหเหลือชอดอกในปริมาณที่เหมาะสมปองกันการแยงอาหารกันในระหวางชอ โดยการตัด
แตงชอดอกในขณะที่ชอดอกกําลังยืดตัวมีความยาวประมาณ 3 - 10 เซนติเมตร หรือ ชอผลมีอายุ 3 - 5 สัปดาห หลังจากเริ่ม
ยืดชอ ในดอกมังคุดหากตัดแตงชาจะสูญเสียอาหารสะสมไปกับดอกที่ถูกตัดทิ้ง(คชาธาร, 2547) ในลองกองทําใหชอดอกสั้นมี
ผลทําใหชอผลส้ันตามไปดวย มีเจาของสวนลองกองนอยรายที่มีการตัดแตงผลลองกอง เนื่องจากไมมีความรูและเสียดายผล
ลองกอง รวมทั้งการตัดแตงลองกองในสวนขนาดใหญจะส้ินเปลืองแรงงานมาก(สมพร, 2535) สงผลใหเกิดปญหากับเกษตรกร
ไทยปญหาผลรวง เพราะอาหารที่สะสมในตนลองกองไมสามารถสงไปเลี้ยงไดอยางทั่วถึง จึงควรตัดแตงชอผลในเวลาที่
เหมาะสม เพื่อปองกันการหลุดรวงของผลออนได และทําใหลองกองมีผลผลิตที่ตรงตามความตองการของตลาด (มงคล, 2547) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 คัดเลือกตนลองกองอายุ 11 ป มีขนาดสม่ําเสมอ จํานวน 32 ตน ประกอบดวยตนลองกองเสียบยอดจํานวน 16 ตน
และตนลองกองเพาะเมล็ดจํานวน 16 ตน โดยโดยการวางแผนแบบสุมตลอด CRD จัดทรีตเมนตแบบแฟคทอเรียล 2 ปจจัย 
โดยปจจัยที่ 1 ชนิดของตนพันธุตนลองกองเสียบยอด และตนลองกองเพาะเมล็ด ปจจัยที่ 2 การไวผล โดยแบงออกเปน 4 ระดับ 
1.ไวผล 100 - 110 ชอตอตน 2.ไวผล 300 - 310 ชอตอตน 3.ตนที่ไวผล 500 - 510 ชอตอตน 4.ตนที่ไมตัดแตงชอดอก แตละท
รีตเมนต มีจํานวน 4 ซ้ํา  ทําการเก็บขอมูล ขนาดชอดอก และจํานวนผล ตั้งแตสัปดาหที่ 1–14 หลังจากดอกบาน โดยเก็บ
ตัวอยางจํานวน 20 ชอตอตน แบงขนาดของชอผลตามเกณฑมาตรฐาน โดยใชการกําหนดมาตรฐานของ มงคล (2548) คือ 
เกรด1 ตองมีน้ําหนักชอมากกวา 700 กรัม น้ําหนักตอผลมากกวา 25 กรัม เกรด 2 ตองมีน้ําหนักชอมากกวา 500 - 700 กรัม 
น้ําหนักตอผลมากกวา 20 - 25 กรัม เกรด 3 ตองมีน้ําหนักชอมากกวา 200 - 500 กรัม น้ําหนักตอผลมากกวา 15 - 20 กรัม 
และเกรด4 ตองมีน้ําหนักชอไมเกิน 200 กรัม หรือลองกองผลเดี่ยว นําชอผลตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพโดยเก็บขอมูลตางๆ 
ประกอบ ดวยความยาวชอ ขนาดผล น้ําหนักชอ น้ําหนักผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid) และ 
ปริมาณกรดที่ไทเทรต (Titratable Acidity) 
 

ผล 
อิทธิพลของการไวผลที่มีผลตอคุณภาพผลตอตนที่ขยายพันธุโดยการเสียบยอด และเพาะจากเมล็ด ในลองกองอายุ 

11 ป การไวผลในระดับตางๆ (ไวผล 100 - 110 ชอตอตน, ไวผล 300-310 ชอตอตน, ไวผล 500 - 510 ชอตอตน และ 
ไมตัดแตงชอผล) พบวาตนที่ไวผล 100 - 110 ชอตอตน มีการพัฒนาของผลสูงที่สุด 706.0 กรัม การไวผลในระดับตางกันทําให
ปริมาณผลผลิตและคุณภาพผลผลิตตางกันในทุกระดับการไวผล จากการทดลองตนที่ไวผล 100 - 110 ชอตอตน ใหน้ําหนักชอ
น้ําหนักผลสูงที่สุด แตในดานผลผลิตรวมตอตน ตนที่ไวผล 500 - 510 ตอตนใหปริมาณผลผลิตตอตนสูงที่สุดแตขนาดผลต่ํา
กวามาตรฐาน 248.8 กิโลกรัม สวนตนที่ไวผล 300 - 310 ชอตอตน ใหคุณภาพผลผลิตมีมาตรฐานสงูกวาทรีตเมนตอื่นๆ  

 
Table 1 Effects of spike thinning and fruit load on longkong (Aglaia dookkoo Griff.) fruit qualities. 

                                      Yield/tree     cluster             fruit         cluster       fruit          TSS           TA 

       Treatment                                            Length        diameter     weight      weight      

                                                  (kg)             (cm)            (cm)             (g)           (g)         (°Brix)        (%) 

100-110 fruit clusters tree-1      74.70   C 1/   18.30 A        25.91 A      706.00 A       3.40 A      18.93 A     0.64 A 

300-310 fruit clusters tree-1      185.40 B     17.80 A        25.27 A      577.00 B       3.38 A      18.98 A     0.67 B 

500-510 fruit clusters tree-1      248.80 A     15.80 B        22.57 B      467.60 C       3.31 A      18.26 A      0.74 BC 

control                                        73.25 C     12.20 C       17.73 C      161.90 D        2.63 B      14.20 B     1.08 C 

c.v. (%)                                       9.02         3.90           4.07             7.07          4.40           4.40        7.88 
1/  Mean with same column followed by different characters showed significantly different between treatment at p = 0.01 

ในดานน้ําหนักและขนาดผลพบวาเมื่อไวผล 100 - 110 ชอตอตน และ ตนที่ไวผล 300 - 310 ชอตอตน ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ การไวผล 100 - 110 ชอตอตน และ 300 - 310 ชอตอตน มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูง 18.93 
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และ 18.98 ตามลําดับ ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดต่ํา และแรงตึงผิวผลต่ํา ในดานน้ําหนักผลผลิตตนที่ไวผล 300 - 310 ชอตอตน 
ใหน้ําหนักสูงกวาตนที่ไวผล 100 - 110 ชอตอตน (Table 1) 
                                               

 
                                  

Figure 1 Effects of fruit load on the yield and class of longkong fruits. 

 
ดานปริมาณผลผลิต พบวาผลผลิตลองกองเกรด 1 ตนลองกองที่ไวผล 300 - 310 ชอตอตน ใหผลผลิตเปนเกรดที่มี 

คุณภาพดีที่สุด และใหผลผลิตมากที่สุด เทากับ 57.75 กิโลกรัมตอตน  เกรด 2 พบวาตนลองกองที่ไวผล 300 - 310 ชอตอตน มี
ผลผลิตเกรด 2 มากที่สุด เทากับ 50.53 กิโลกรัมตอตน เกรด 3 พบวาตนลองกองที่ไวผล 500 - 510 ชอตอตน ใหผลผลิต เกรด 
3 มากที่สุด เทากับ 75.82 กิโลกรัมตอตน เกรด 4 พบวาตนลองกองที่ไมตัดแตงชอดอกใหผลผลิตเกรด 4 มากที่สุด เทากับ 
23.77 กิโลกรัมตอตน (Figure 1) 
 

วิจารณผล 
คุณภาพผลของลองกองจากการทดลองในลองกองอายุ 11 ป การไวผลในระดับตาง ๆ (ไวผล 100 - 110 ชอตอตน 

ไวผล 300 - 310 ชอตอตน ไวผล 500 - 510 ชอตอตน และไมตัดแตงชอผล) พบวาตนที่ไวผล 100 - 110 ชอตอตน มีการพัฒนา
ของผลสูงที่สุด คือโดยเริ่มมีความแตกตางในสัปดาหที่ 5 - 14 หลังจากดอกบาน ตนที่ไมไดตัดแตงชอผลมีการเจริญเติบโตของ 
ผลต่ําสุด ตนที่ไมไดตัดแตงจะติดดอก และผลออนมากเกินไป ทําใหธาตุอาหารสะสมภายในลําตนไมเพียงพอสําหรับเล้ียงผล 
ทําใหการเจริญเติบโตของผลต่ํา และเกิดการรวงอยางรุนแรง สอดคลองกับรายงานของ มงคล (2547) กลาววาซึ่งหากมีการไว
ผลปริมาณมากเกินไปจะมีผลตอการพัฒนาผล ทําใหผลเจริญเติบโตชา และมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับตนที่มีชอดอกในปริมาณที่
เหมาะสม และนอกจากนี้มีการแยงอาหารกันอยางรุนแรงทั้งในชอเดียวกัน และตางชอกัน สวนผลที่อยูปลายชอจะไดรับอาหาร 
นอยที่สุด จึงเกิดการรวงของผล บริเวณ ปลายชอ อยางรุนแรง และสอดคลองกับรายงานของ คชาธาร (2548) ที่กลาววาขนาด
ของผลมังคุดขึ้นอยูกับจํานวนการติดผลบนตน ตนที่มีการติดผลมากจะมีผลขนาดเล็ก สวนตนที่มีการติดผลนอยจะมีผลขนาด
ใหญ คชาธาร (2548) รายงานวาดอกและผลที่รวงนั้นพืชไดดึงธาตุอาหารบาง สวนจากตนไปใชแลว ดังนั้นการรวงของผลออน
ทําใหธาตุอาหารที่ติดไปกับผลออนถูกทิ้งโดยเปลาประโยชนการไวผลในระดับตางกันทําใหปริมาณผลผลิต และคุณภาพผล 
ผลิตตางกันในทุกระดับการไวผล จากการทดลองตนที่ไวผล 100 - 110 ชอตอตน ใหน้ําหนักชอน้ําหนักผลสูงที่สุด แตในดาน
ผลผลิตรวมตอตน ตนที่ไวผล 500 - 510 ตอตนใหปริมาณผล ผลิตตอตนสูงที่สุด แตคุณภาพผลต่ํากวามาตรฐาน สวนตนที่ไว
ผล 300 - 310 ชอตอตน ใหผลผลิตมีมาตรฐานสูงกวาทรีตเมนตอื่น ๆ 

 
สรุปผล 

จากการทดลองศึกษาการตัดแตงผลของตนลองกองตอคุณภาพผลลองกองอายุ 11 ป ผลการตัดแตงชอดอกและชอ
ผลที่มีตอผลผลิตและคุณภาพของลองกอง โดยการไวผลระดับตางๆ ตัดแตงชอดอกใหเหลือ 100 - 110 ชอตอตน 300 - 310 
ชอตอตน 500 - 510 ชอตอตน และไมมีการตัดแตงชอดอก พบวาตนลองกองที่มีการไวจํานวนผลบนตนในระดับ 300 - 310 ชอ
ตอตน เหมาะสมที่สุด เนื่องจากเปนระดับที่ใหผลผลิตสูงผลมีคุณภาพไดมาตรฐานใหขนาดผลเกรด 1 และเกรด 2 มากที่สุด  
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ผลของสารไคโตซานตอการงอกของเมล็ดแพงพวยลูกผสม 
Effect of Chitosan on Seed Germination of Periwinkle (Catharanthus roseus L.) Hybrids 

 

บัณฑิตา ยงค1 วัชรา ทะมะละ1 และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 
Yong, B.,Tamala, W. and Uthairatanakij, A.1 

 
Abstract 

 Effect of chitosan soaking at 0, 20 or 40 ppm for 30 min on germination of periwinkle (Catharanthus 
roseus L.) hybrid seeds was studied. Seed soaked in chitosan solutions had germination index and height of 
seedling higher than untreated seeds. Chitosan soaking at 20 and 40 ppm significantly increased the percentage 
of seed germination compared with chitosan soaking at 0 ppm (83.3, 86.7 and 73.3%, respectively) in peatmoss 
media. In blotter paper, the germination of all chitosan soaked seed was 30%, while percentage of seed 
germination of untreated seed was 20%. 
Keywords : germination, seedling height, soaking 

 

บทคัดยอ 
ผลของการแชสารไคโตซานที่ระดับความเขมขนที่ 0 , 20 และ 40 ppm เปนเวลา 30 นาทีตอการงอกของเมล็ด

แพงพวย พบวาการใชสารไคโตซานแชเมล็ดแพงพวยกอนการเพาะปลูกเมล็ดในพีทมอสทําใหเมล็ดแพงพวยมีดัชนีการงอก 
และความสูงของตนกลา ดีกวาเมล็ดแพงพวยที่ไมไดแชสารไคโตซาน และการแชเมล็ดในสารไคโตซานที่ระดับความเขมขน 20 
และ 40 ppm ทําใหเปอรเซ็นตการงอกของตนกลาแพงพวยที่เพาะในพีทมอสดีที่สุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่แชในสารละลายไคโตซานเขมขน 0 ppm (ชุดควบคุม) เทากับ 83.3, 86.7 and 73.3% ตามลําดับ  
สวนเมล็ดที่แชสารไคโตซานทุกความเขมขนและเพาะในกระดาษเพาะเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ 30 เปอรเซ็นต 
ขณะที่เมล็ดที่ไมไดแชไคโตซานมีเปอรเซ็นตการงอกเทากับ 20 เปอรเซ็นต 
คําสําคัญ : การงอก ความสูงของตนกลา การแช 
 

คํานํา 
ดอกแพงพวยเปนดอกไมประดับที่มีสีสันสวยงาม  ออกดอกตลอดป เปนไมพุมขนาดเล็กและเปนพืชผสมตัวเอง

ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงดินฟาอากาศ โรคและแมลงตลอดจนสภาพแวดลอมที่เปนพิษ สามารถเจริญไดในอากาศรอนจัดใน
ฤดูรอน ชอบแสงแดดปานกลางถึงแสงแดดจัด  เปนพืชที่มีระบบรากแกว ลําตนมีทั้งทอดขนานไปตามผิวดินและตั้งตรง ทรงพุม
สูงประมาณ 40 – 120 เซนติเมตร (อดิศร และคณะ, 2548) แพงพวยเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ สามารถปลูกลงกระถางหรือ
ถุงพลาสติกเพื่อใชไวจําหนาย นิยมปลูกประดับไวตามสนามหญา ขางทางเดินหรือขางถนน การปลูกจะปลูกเปนแถวหรือเปน
กลุมมาจัดสวน ดังนั้นการศึกษาปจจัยที่ชวยสงเสริมการงอกของเมล็ดแพงพวยใหมีคุณภาพที่ดีและกระตุนใหเมล็ดงอกเร็วขึ้น
จึงเปนปจจัยที่สําคัญตอการพัฒนาในเชิงอุตสาหกรรม  Katsumi และคณะ (2001) พบวาไคโตซานมีผลตอการงอกของเมล็ด
และคุณภาพของดอกไม Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn ‘Kairyou Wakamurasaki’ โดยไคโตซานสงผลใหเมล็ดมีการ
งอกของรากที่ยาวขึ้นและมีความกวางของตนเพิ่มขึ้นและมีจํานวนดอกที่เพิ่มขึ้นมากกวาเมล็ดที่ไมไดใชสารไคโตซาน ดังนั้น
งานวิจัยครั้งนี้ไดใชสารไคโตซานเพื่อชวยเรงการงอกและการเจริญของเมล็ดแพงพวยลูกผสม 
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อุปกรณและวิธีการ 
นําเมล็ดแพงพวยจํานวน 60 เมล็ดแชในสารละลายไคโตซานความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 30 นาที วางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยมีส่ิงทดลองดังนี้ ส่ิงทดลองที่ 1 เมล็ดแพงพวย + น้ํากลั่น ส่ิงทดลองที่ 2 เมล็ดแพงพวย + 
สารละลายไคโตซานความเขมขน 20 ppm ส่ิงทดลองที่ 3 เมล็ดแพงพวย + สารละลายไคโตซานความเขมขน 40 ppm  
หลังจากนั้นแบงเมล็ดแพงพวยออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรกนําไปเพาะในพีทมอส จํานวน 30 เมล็ด และกลุมที่สองนําเมล็ดไป
เพาะในกระดาษเพาะเมล็ด 30 เมล็ด บันทึกดัชนีการงอกของเมล็ด  เปอรเซ็นตการงอก ความสูงของตนกลา และวิเคราะห
ความแตกตางทางสถิติดวยโปรแกรม SAS  
 

ผล 
สารละลายไคโตซานมีผลในการเรงการงอกของเมล็ดแพงพวยซึ่งจากการทดลองพบวาเมล็ดแพงพวยที่แชใน

สารละลายไคโตซานที่ความเขมขน 20 และ 40 ppm มีดัชนีการงอกเทากับ 6.28 และ 3.32 ตามลําดับในขณะที่ชุดควบคุม
(เมล็ดแพงพวยที่ไมไดแชสารละลายไคโตซาน) มีดัชนกีารงอกเทากับ 2.63 (Figure1)  
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Figure 1 Effect of various concentrations of chitosan on germination index. 

 
สําหรับความสูงของตนกลาใหผลเชนเดียวกันคือเมล็ดแพงพวยที่แชสารละลายไคโตซานมีความสูงของตนกลา

มากกวาเมล็ดแพงพวยที่ไมไดแชสารไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.5) (Figure 2) 
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Figure 2 Effect of various concentrations of chitosan on plant height (cm.). 

 
นอกจากนี้เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดแพงพวยที่แชในสารละลายไคโตซานที่ 20 40 ppm และ เมล็ดที่ไมไดแช

สารละลายไคโตซานที่เพาะเมล็ดในกระดาษเพาะเมล็ด มีคาเทากับ 30 30 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนเมล็ดที่เพาะใน
พีทมอสมีเปอรเซ็นตการงอกเทากับ 83.33 86.66  และ 73.33 เปอรเซ็นต (Figure 4 และ 3 ตามลําดับ) 
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Figure 3 Effect of various concentrations of chitosan on percentage of germination in blotter paper. 
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Figure 4 Effect of various concentrations of chitosan on percentage of germination in peatmoss media. 

 
สรุปและวิจารณผล 

เมล็ดแพงพวยที่แชในสารละลายไคโตซานที่ความเขมขน 20 และ 40 ppmที่เพาะในพีทมอสพบวามีดัชนีการงอก 
เปอรเซ็นตการงอก และความสูงของตนกลาดีกวาเมล็ดแพงพวยที่ไมไดแชดวยสารไคโตซาน และการใชสารไคโตซานที่ความ
เขมขน 20 ppm สงผลใหดัชนีการงอก และความสูงของตนกลาดีกวาการใชสารไคโตซานที่ความเขมขนที่ 40 ppm สวน
เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดแพงพวยพบวาการแชเมล็ดแพงพวยที่ความเขมขน 40 ppm มีผลใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
ดีกวาเมล็ดแพงพวยที่แชในสารไคโตซานที่ความเขมขน 20 ppm ทั้งในกระดาษเพาะเมล็ดและพีทมอส  Kim และคณะ  (2005) 
รายงานวาตนโหระพาที่มีการใชสารละลายไคโตซานกอนเมล็ดงอกสงผลใหตนโหระพามีน้ําหนักและความสูงเพิ่มขึ้น17และ
12%ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารละลายไคโตซานมีประโยชนในการชักนําใหกระบวนการ photochemicals ในพืช ทํา
ใหพืชมีการเจริญเติบโตดีขึ้น และไคโตซานสามารถชักนําใหพืชสรางสารประกอบฟนอลิค สงผลใหเมล็ดงอกมากขึ้นและมี
ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น (Reddy และคณะ, 1999) นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของ Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn ‘Kairyou Wakamurasaki’ (Ohta และคณะ, 2000) Begonia hiemalis Fotsch (Ohta และคณะ, 
2004)  
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การใชสารไคโตซานในการกระตุนการเจริญเติบโตของตนเทียนฝรั่ง 
Application of Chitosan on the Induction of Growth of Impatien sp. Plant 

 

กุลนาถ อบสุวรรณ1 และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ2 
 Obsuwan, K.1 and Uthairatanakij, A.2 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the effect of chitosan on the growth of Impatien sp. plant. The 
seedlings were transplant after two weeks propagation and then 20 ppm of chitosam or fertilizer (16-16-16) was 
applied weekly compared with untreated plant (tap water as a control). The result showed that chitosan 
application combined with fertilizer induced stem diameter, fresh weight and number of bud flowers significantly 
higher than that of application of fertilizer only. However, there were not different in plant height, number of leaves, 
the width and leaf length between applied chitosan alone and chitosan combined with fertilizer. The plant grown 
without applying both chitosan and fertilizer showed the significantly lowest growth. 
Keywords : bud flower, canopy, leaf length, plant height 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตตนเทียนฝรั่ง โดยคัดเลือกตนกลาที่มีอายุ 2 

สัปดาหหลังเพาะเมล็ดที่มีขนาดใกลเคียงกัน นํามาปลูกในกระถางขนาด 6 นิ้วที่มีดินผสมและทําการใหสารไคโตซานความ
เขมขน 20 ppm รวมกับปุยสูตร 16-16-16 หรือตนกลาที่รดดวยปุยสูตร 16-16-16 เพียงอยางเดียว เปรียบเทียบกับตนที่ไมได
ใหสารไคโตซานและปุย พบวาการใหไคโตซานรวมกับปุย ชักนําใหตนเทียนฝรั่งมีขนาดตน น้ําหนักสด และมีจํานวนดอกตูม
มากกวาตนเทียนฝรั่งที่ใหปุยเพียงอยางเดียวและตนที่ไมไดรับทั้งปุยและไคโตซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตความสูงของตน 
จํานวนใบ ความกวางและความยาวของใบไมมีความแตกตางกนัทางสถิติระหวางตนที่ไดรับปุยอยางเดียวและตนที่ไดรับไคโต
ซานรวมกับปุย อยางไรก็ตามการใหปุย หรือการใหปุยรวมกับไคโตซานมีผลทําใหตนเทียนฝรั่งเจริญเติบโตดีกวาตนที่ปลูกในดิน
ผสมเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
คําสําคัญ : ตาดอก ทรงพุม ความยาวใบ ความสูงของตน 
 

คํานํา 
เทียนฝรั่ง ไดรับความนิยมมากทั้งในประเทศ และตางประเทศ สีดอกสด ออกดอกตอเนื่องสม่ําเสมอ เปนไมดอกที่

เจริญเติบโตไดดีในที่ที่มีแสงรําไรและในที่รม จึงสามารถปลูกประดับบริเวณที่รมรําไร หรือที่วางระหวางไมยืนตน พื้นที่ที่มี
แสงแดดออนๆ ซึ่งใชระยะเวลาในการงอก 5 - 7 วัน และวันเพาะถึงวันยายปลูก 25 - 30 วัน (AFM group, 2006)  เทียนฝรั่ง
ออกดอกสีขาว ชมพูออนถึงเขมแดง และแดงอมมวง หากปลูกในที่ที่อากาศเย็นดอกจะยิ่งโต และสีจะยิ่งสด และสวยงาม ดังนั้น
การพัฒนาหาวิธีการเพาะปลูกที่เพิ่มคุณภาพของตนและกระตุนการออกดอกของเทียนฝรั่งจึงเปนวิธีการที่สามารถเพิ่มมูลคาใน
การซื้อขายได ไคโตซานเปนสารที่เรงการออกดอกของเสาวรส (Utsunomiya และ Kinai, 1994) และกระตุนการเติบโตของ 
Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. (Uddin และคณะ, 2004) เยอบีรา (Gerbera jamesonii) (Wanichpongpan และคณะ, 
2001) และกลวยไม (Nge และคณะ, 2006) การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตและการ
ออกดอกของเทียนฝรั่ง 
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อุปกรณและวิธีการ 
ทําการคัดเลือกตนกลาเทียนฝร่ัง (Impatiens sp.) ที่มีอายุ 2 สัปดาหหลังเพาะเมล็ดที่มีขนาดใกลเคียงกัน นํามาปลูก

ในกระถางขนาด 6 นิ้วที่มีดินผสมและทําการใหสารไคโตซานความเขมขน 20 ppm รวมกับปุยสูตร 16-16-16 หรือตนกลาที่รด
ดวยปุยสูตร 16-16-16 เพียงอยางเดียว เปรียบเทียบกับตนที่รดน้ําเพียงอยางเดียว (ไมไดใหสารไคโตซานและปุย) และทําการ
บันทึกผลเมื่อตนเจริญเต็มที่และออกดอก ดังนี้ วัดความสูงของตน ขนาดของตนหรือเสนผาศูนยกลางของลําตน น้ําหนักสดของ
ตน จํานวนดอกตูมและดอกบาน จํานวนใบตอตน ความยาวและความกวางของใบ ทําการทดลองจํานวน 5 ซ้ํา วิเคราะหความ
แปรปรวนและความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรม SAS 

 
ผลและวิจารณผล 

ตนเทียนฝรั่งที่ไดรับไคโตซานรวมกับปุยมีความสูงของตนมากกวาตนที่ใหปุยเพียงอยางเดียวแตไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ แตมีความสูงมากกวาตนที่รดเฉพาะน้ํา เทากับ 26.5 23.3 และ 10.8 เซนติเมตรตามลําดับ (Figure 1) Ohta และ
คณะ (2000) รายงานวาการใชไคโตซานรอยละ 1 ผสมลงไประหวางการพรวนดินจะกระตุนการเจริญเติบโตของตนกลา 
Eustoma grandiflora (Raf.) Shinn. cv. Kairyou Wakamurasaki อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจากรายงานของ Chibu และ
คณะ (2002) พบวา ไคโตซานจะกระตุนการเจริญของตนพืชในชวงแรกเทานั้น หลังจากนั้นทั้งตนที่ไดรับและไมไดรับไคโตซานมี
การเจริญเติบโตไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามการตอบสนองตอไคโตซานขึ้นอยูกับชนิดของพืช จากการทดลองพบวาการให
ไคโตซานรวมกับปุยสามารถชักนําใหตนเทียนฝรั่งมีขนาดตน (Figure 1B) น้ําหนักสด (Figure 2A) และมีจํานวนดอกตูม 
(Figure 3A) มากกวาตนเทียนฝรั่งที่ใหปุยเพียงอยางเดียวและตนที่ไมไดรับทั้งปุยและไคโตซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Ohta และคณะ (2000) รายงานวาตน Eustoma grandiflora (Raf.) Shinn. cv. Kairyou 
Wakamurasaki ที่ไดรับไคโตซานมีความยาว ขนาดตนน้ําหนัดดอกและจํานวนดอกมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน นอกจากนี้
ไคโตซานสามารถกระตุนใหไมดอกไมประดับบางชนิดออกดอกเร็วขึ้น (Ohta และคณะ, 2004) ดังนั้นไคโตซานอาจจะไปมีผล
ตอ signal transduction ทําใหฮอรโมนพืชบางอยางเปลี่ยนแปลง สงผลใหตนเทียนฝรั่งออกดอกเร็วขึ้น 

จากการทดลองพบวาจํานวนใบ (Figure 2B) ความกวางของใบและความยาวของใบ (Figure 3B) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติระหวางตนที่ไดรับปุยเพียงอยางเดียวและตนที่ไดรับไคโตซานรวมกับปุย อยางไรก็ตามการใหปุย หรือการ
ใหปุยรวมกับไคโตซานมีผลทําใหตนเทียนฝรั่งเจริญเติบโตดีกวาตนที่ปลูกในดินผสมเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติจารายงานการศึกษาไคโตซานสามารถเพิ่มน้ําหนัก และความสูงของตนโหระพา (Kim และคณะ, 2005) และ เพิ่มคุณภาพ
และจํานวนหัวมันฝรั่งได (Kowalski และคณะ, 2006) 
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Figure 1 Effects of chitosan and fertilizer on plant height (A) and diameter (B) of Impatien sp. 
 
 
  
 

 

 

 
 
Figure 2 Effects of chitosan and fertilizer on fresh weight (A) and number of leaves (B) of Impatien sp.  
 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 3 Effects of chitosan and fertilizer on number of total flowers (A) and size of leaf (B) of Impatien. 
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ผลของสารไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนดาวเรือง 
Effect of chitosan on the growth of Tagetes sp.  

 

อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 และ กุลนาถ อบสุวรรณ2 
Uthairatanakij, A.1 and Obsuwan, K.2  

 
Abstract 

Tagetes sp. is one of popular ornamental plants in Thailand due to widely purpose uses. The objective of 
this research was to investigate the effect of chitosan on the growth of Tagetes sp. plant. The seeds were soak in 
chitosan solutions at 0 (control), 10, 20 or 40 ppm for an hour. They were propagated in growing media for 12 
days and then transplanted into 6 inches plastic pots.  Chitosan solutions and fertilizer were applied weekly until 
harvesting. Chitosan induced the early flowering of Tagetes sp. (36 days after seed immerging) compared to 42 
days of the control. The application of chitosan also significantly induced bud opening. Moreover, plants treated 
with chitosan had shoots and leaves dry matter higher than that of control treatment (p < 0.05). However, 
chitosan had no effect on root/shoot ratio, plant height and shoot diameter. 
Keywords : bud opening, plant height, dry matter, root/shoot ratio, seed immerging 

 

บทคัดยอ 
ดาวเรืองเปนไมดอกไมประดับที่มีการใชงานกันมากทุกภาคของประเทศไทย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อผลของ

ความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตตนดาวเรือง ทําการแชเมล็ดดาวเรืองในสารละลายไคโตซานเขมขน 0 (ควบคุม) 
10, 20 และ 40 พีพีเอ็ม เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําเมล็ดไปเพาะในวัสดุเพาะ และทําการยายตนกลาปลูกลงในการถาง
ขนาด 6 นิ้วหลังจากเพาะเมล็ด 12 วัน ทําการรดไคโตซานและปุยทุกสัปดาหกระทั่งส้ินสุดการทดลอง พบวา ไคโตซานสามารถ
ชักนําใหดาวเรืองออกดอกเร็วขึ้น (36 วันหลังจากตนกลางอก) เปรียบเทียบกับตนที่ไมไดรดไคโตซาน (42 วันหลังจากตนกลา
งอก) และไคโตซานมีผลตอการชักนําการบานดอกของตนดาวเรืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ตนดาวเรืองที่ไดรับไค
โตซานมีน้ําหนักแหงของตนและใบมากกวาตนไมไดรดดวยไคโตซาน (p < 0.05) แตไมมีผลตออัตราสวนของรากตอยอด 
ความสูงของตน และขนาดของลําตน  
คําสําคัญ : การบานของดอก, ความสูงของตน, น้ําหนักแหง, อัตราสวนของรากตอยอด, การงอกของเมล็ด  

 

คํานํา 
ดาวเรือง (Marigold) เปนไมดอกที่คนไทยรูจักกันดีชนิดหนึ่งซึ่งจัดเปนพืชลมลุก ลักษณะใบเปนใบประกอบเรียวยาว 

ดอกมีลักษณะเปนแบบดอกรวม ประกอบดวยดอกยอยเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก อัดซอนกันแนนอยูบนฐานรองดอก ดอกมีสี
เหลือง สม ครีม และขาว มีขนาดตั้งแตประมาณ 1 - 4 นิ้ว ดอกดาวเรืองมีอายุการใชงานนานประมาณ 7-10 วัน นอกจากนี้ 
ดาวเรืองยังเปนพืชที่มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้น ประมาณ 60-70 วัน ก็สามารถตัดจําหนายได รวมทั้งดาวเรืองยังเปนพืชที่ขึ้นไดดีทุก
สภาพพื้นที่และทุกฤดูกาลของประเทศ และเปนไมดอกสามารถทํารายไดใหกับผูปลูกสูง ในปจจุบันการปลูกดาวเรือง นอกจาก
จะปลูกเพื่อตัดดอกขายแลว สามารถปลูกลงกระถางหรือถุงพลาสติกเพื่อใชประดับตามอาคารบานเรือนและสถานที่ตาง ๆ
ดังนั้นการศึกษาผลของไคโตซานตอการกระตุนการเจริญเติบโตและการออกดอกของดาวเรืองจึงมีความจําเปนตอทั้งเกษตรกร
ผูเพาะเลี้ยงตนกลาจําหนายหรือเกษตรกรที่ตัดดอกจําหนายเพื่อลดจํานวนวันที่ตองเลี้ยงดูตนกลาหรือทําใหเก็บเกี่ยวดอกไดเร็ว
ขึ้น เนื่องจากไคโตซานเปนสารที่สามารถเรงการออกดอกของเสาวรส (Utsunomiya and Kinai, 1994) และกระตุนการเติบโต
ของพืชหลายชนิด (Tsugita และคณะ, 1993, Wanichpongpan และคณะ, 2001, Uddin และคณะ, 2004, Nge และคณะ, 
2006)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 ทําการแชเมล็ดดาวเรืองในสารละลายไคโตซานความเขมขน 0 (ทรีตเมนตควบคุม) 10, 20 และ 40 พีพีเอ็ม เปนเวลา 
1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหองปกติ หลังจากนั้นนําเมล็ดไปเพาะในวัสดุเพาะที่ประกอบดวยดินและขี้เถาแกลบ เมื่อตนกลาเริ่มงอก      
(2 วันหลังเพาะเมล็ด) ยายปลูกลงในการถางพลาสติก และรดดวยไคโตซานทุกสัปดาห นาน 8 สัปดาห บันทึกผลดังนี้ จํานวน
วันที่สามารถเก็บเกี่ยวดอกได ความสูงของตน ขนาดเสนผาศูนยกลางลําตน จํานวนดอกตูมและดอกบาน น้ําหนักแหงของตน 
ใบ และดอกอัตราสวนของรากตอยอด วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 10 กระถางตอทรีตเมนต และวิเคราะห
ความแตกตางทางสถิติดวยโปรแกรม SAS  

 

ผล 
ไคโตซานมีผลชักนําใหตนดาวเรืองออกดอกเร็วขึ้น 6 วัน (ขอมูลไมไดแสดง) และทําใหมีจํานวนดอกบานมากกวาตน

ที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามตนดาวเรืองที่ไดรับไคโตซานมีความสูงของตนขนาด
เสนผาศูนยกลางลําตน และ จํานวนดอกตูมไมแตกตางจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน (Table 1)  

ตนที่ไมไดรับไคโตซานมีน้ําหนักแหงนอยกวาตนดาวเรืองที่ไดรับไคโตซาน (p ≤ 0.05) ขณะที่น้ําหนักแหงของตน
ดาวเรืองที่ไดรับไคโตซานความเขมขน 10, 20 และ 40 พีพีเอ็มไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Figure 1) จาก Figure 2 พบวา 
การใหไคโตซานความเขมขน 40 พีพีเอ็ม ทําใหใบดาวเรืองมีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงสูงสุด รองลงมาไดแกดาวเรืองที่ไดรับไคโต
ซานความเขมขน 30, 10 และ 0 พีพีเอ็ม ตามลําดับ แตดาวเรืองที่ไดรับไคโตซานความเขมขน 10 พีพีเอ็มมีเปอรเซ็นตน้ําหนัก
แหงไมแตกตางกับทรีตเมนตควบคุม (p ≥ 0.05) อยางไรก็ตามดาวเรืองที่ไดรับไคโตซานความเขม 10, 20 และ 40 พีพีเอ็ม มี
เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของดอก และอัตราสวนของรากตอยอดไมตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับดาวเรืองที่ไมไดรับไคโต
ซาน (Figure 3-4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Effect of chitosan concentration at 0,10, 20 or 40 ppm on dry matter of stem(A), leaf (B), flower (C) and  

root/shoot ratio (D) of Tagetes sp. 
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Figure 2 Effect of chitosan concentration at 0, 10, 20 or 40 ppm on height (A)and dry matter of stem (B) of  

Tagetes sp. 

 

Table 1 Effect of chitosan concentration at 0,10,20 or 40 ppm on number of ud flower/plant and number of    

   opened flower/plant of Tagetes sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 
สรุปและวิจารณผล 

การใชไคโตซานสามารถชักนําการออกดอกและการบานของดาวเรืองได ใหผลเชนเดียวกับงานทดลองของ Ohta และ
คณะ (2001) รายงานวาไคโตซานทําใหดอก Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. cv. Kairyou Wakamurasaki มีน้ําหนัก
สด จํานวนดอกเพิ่มขึ้นมากกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน เนื่องจากไคโตซานกระตุนกระบวนการพัฒนาของตาดอก (Uddin  และ
คณะ, 2004) การใหไคโตซานความเขมขน 40 พีพีเอ็ม ทําใหดาวเรืองมีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของตนและใบมากกวาดาวเรืองที่
ไมไดสารไคโตซาน อยางไรก็ตามไคโตซานไมมีผลตออัตราสวนของรากตอยอดดาวเรือง จากรายงานการวิจัยพบวาไคโตซานที่
ใหพืชทั้งทางใบหรือทางดินสามารถชักนําใหพืชมีการเจริญเติบโตดีกวาตนที่ไมไดรับไคโตซาน (Ohta และคณะ, 2000, Ohta 
และคณะ, 2004, Ait Barka และคณะ, 2004) อยางไรก็ตามการตอบสนองของพืชตอไคโตซานขึ้นอยูกับชนิดพืช (Ohta และ
คณะ, 2004) ดังนั้นการที่ไคโตซานสามารถกระตุนการเจริญและเรงการออกดอกของดาวเรือง นาจะสงผลตอการลดตนทุนการ
เพาะเลี้ยงอุตสาหกรรมการผลิตดาวเรื่องได ในแงของเวลาที่ใชในการจัดการและคาแรงงาน 
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ผลของการแชน้ําอุนที่มีตอการงอกและการเจริญเตบิโตของตนกลาบวบเหลี่ยม 
Effects of Warm Water Soaking on Germination and Seedling Growth of Angled Luffa  

   

ภาณุมาศ ฤทธิไชย1 และ ปยดา บูลการ1 
Rithichai, P.1 and Boonkarn, P.1 

 

Abstract 
Effects of warm water soaking on germination and seedling growth of angled luffa were investigated. 

Soaking seeds in warm water at 50๐C for 30, 60, 120, 240, 480 minutes and in water for 12 hours before drying to 
the initial moisture content were compared to control. The results indicated that mean emergence time varied from 
6.67 to 8.90 days with non-significant difference among treatments. Germination percentage increased when 
seeds were soaked in warm water for 30, 60 and 120 minutes. Soaking seeds in warm water for 30 minutes gave 
the highest germination percentage of 88.89. Seedling height, root length, dry weights of stem and root at 14 days 
after sowing were similar in all treatments except soaking seeds in warm water for 480 minutes gave the smallest 
seedling with significant difference. 
Keywords : Luffa acutangula, germination, seedling growth 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการแชน้ําอุนที่มีตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาบวบเหลี่ยม  โดยการแชเมล็ดในน้ําอุน  
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30  60  120  240  และ 480 นาที  ในน้ํา 12 ชั่วโมง กอนนํามาลดความชื้นใหเทากับความชื้น
เริ่มตนเปรียบเทียบกับ control พบวาความเร็วในการงอกของเมล็ด มีคา mean emergence time อยูในชวง 6.67-8.90 วัน 
และไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกส่ิงทดลอง  เมล็ดมีเปอรเซ็นตความงอกเพิ่มขึ้นเมื่อแชในน้ําอุน นาน 30 60 และ 120 
นาที  โดยการแชเมล็ดในน้ําอุน นาน 30 นาที เมล็ดมีความงอกสูงสุด 88.89  เปอรเซ็นต สวนตนกลาบวบเหลี่ยมที่อายุ 14 วัน
หลังเพาะเมล็ด มีความสูง ความยาวราก น้ําหนักแหงของตนและรากใกลเคียงกันทุกส่ิงทดลอง ยกเวนการแชเมล็ดในน้ําอุน 
นาน 480 นาที ที่ตนกลามีขนาดเล็กที่สุด และมีความแตกตางทางสถิติกับส่ิงทดลองอื่น 
คําสําคัญ: Luffa acutangula, การงอก, การเจริญเติบโตของตนกลา 
 

คํานํา 
บวบเหลี่ยม (Luffa acutangula) เปนพืชในวงศ Cucurbitaceae มีถิ่นกําเนิดในประเทศอินเดีย (Singh และ Singh, 

1998) และมีการกระจายพันธุทั่วไปในประเทศเขตรอน (อุไร, 2547) การขยายพันธุบวบเหลี่ยมนิยมใชเมล็ดพันธุหยอดในแปลง
ปลูกโดยตรง ซึ่งโดยทั่วไปการเพาะเมล็ดในแปลงปลูก มักมีความงอกลดลง เนื่องจากความเครียดที่เกิดจากสภาพแวดลอมที่
แปรปรวน การกระตุนการงอกของเมล็ดกอนปลูก จะทําใหเมล็ดทนตอสภาวะเครียดและงอกไดเร็วขึ้น อีกทั้งยังมีความ
สมํ่าเสมอในการงอก สงผลใหตนกลาเจริญเติบโตไดดี มีพัฒนาการสม่ําเสมอ และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเร็วขึ้น 

การแชเมล็ดในน้ําอุนกอนนําไปเพาะ เปนวิธีการหนึ่งที่นิยมใชกระตุนการงอกของเมล็ดที่มีเปลือกหนาและแข็ง โดย
อุณหภูมิของน้ําและระยะเวลาในการแชแตกตางกันไปตามชนิดพืช เมล็ดพืชที่มีเปลือกแข็งมักจะแชเมล็ดในน้ําอุณหภูมิคอน 
ขางสูง เพื่อใหความรอนไปละลายสารที่เคลือบอยูบนเยื่อหุมเมล็ด และทําใหเยื่อหุมเมล็ดออนนุม ยอมใหน้ําซึมผานเขาไปใน
เมล็ดได  แตการแชเมล็ดในน้ําที่รอนเกินไปหรือนานเกินไป อาจทําใหตนออนถูกทําลาย เมล็ดงอกผิดปกติหรือเมล็ดตายไป 
(วัลลภ, 2540) จากการศึกษาของ Hsu และคณะ (2003) พบวา การแชเมล็ดมะระในน้ําอุน อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชั่วโมง เมล็ดมีความเร็วในการงอกและเปอรเซ็นตการงอกเพิ่มขึ้น แตถาหากอุณหภูมิของน้ําอุนเพิ่มสูงขึ้นเปน 50 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาในการแชลดลงเหลือ 60 นาที  จึงจะทําใหเมล็ดงอกไดดีขึ้น (Wang และคณะ, 2003) หรือการแชเมล็ด 
Corchorus olitorius ในน้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ชวยใหความงอกเพิ่มขึ้น เนื่องจากความรอนทําใหเปลือก

                                                 
1ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ปทุมธานี 12121 
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หุมเมล็ดเกิดรอยแตก และเมื่อเกิดการงอกทําใหน้ําเขาสูภายในเมล็ดไดดีขึ้น (Velempini และคณะ, 2003) นอกจากนี้การแช
เมล็ดทานตะวันปาในน้ําอุณหภูมิ 80 และ 100  องศาเซลเซียส นาน 11-15 นาที ชวยกระตุนการงอกของเมล็ดใหสูงขึ้น ถา
ระยะเวลาในการแชเมล็ดนานขึ้นความงอกจะลดลงเนื่องจากตนออนถูกความรอนทําลาย (Akinola และคณะ, 2000)  ซึ่งจะ
เห็นไดวา อุณหภูมิของน้ําและระยะเวลาที่เหมาะสมในการกระตุนการงอกของพืชแตละชนิดจะแตกตางกันไป ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการแชน้ําอุนที่มีตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาบวบเหลี่ยม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําเมล็ดบวบเหล่ียมลูกผสมพันธุเฮอรคิวลิส  จากบริษัท อีสต เวสท ซีด จํากัด ความชื้น 4.91 เปอรเซ็นต และ ความ
งอก 67.78 เปอรเซ็นต มาแชในน้ํา 12 ชั่วโมง หรือแชในน้ําอุน โดยแชใน Water bath อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30  60  
120  240  และ 480 นาที  จากนั้นนําเมล็ดไปผ่ึงใหแหงบนกระดาษเพาะที่อุณหภูมิหอง นาน 48 ชั่วโมง จนเมล็ดมีความชื้น
เทากับความชื้นเริ่มตน  

นําเมล็ดที่เตรียมไวทุกส่ิงทดลองจํานวน 3 ซ้ําๆ ละ 30 เมล็ด มาเพาะในถาดเพาะที่บรรจุดวยพีทมอส โดยฝงเมล็ดลึก
ประมาณ 2 เซนติเมตร วางถาดเพาะไวในโรงเรือนทดลองและใหน้ําทุกวัน บันทึกจํานวนตนกลาที่งอกทุกวัน โดยเริ่มบันทึกเมื่อ
เห็นสวน hypocotyl งอกขึ้นมาเหนือพีทมอส คํานวณคาความเร็วในการงอกของเมล็ด (Mean Emergence Time; MET) โดย
ใชสูตรของ Ellis และ Roberts (1980) เมื่ออายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด บันทึกจํานวนตนกลาที่งอก ความสูง ความยาวราก 
น้ําหนักแหงของตนและราก พรอมทั้งประเมินผลเมล็ดที่ไมงอก  

การวิเคราะหขอมูล วิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% วิเคราะหคา
สหสัมพันธระหวางผลของการแชน้ําอุนที่มีตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาบวบเหลี่ยม โดยใชโปรแกรม SAS 
Version 6.12 

 
ผลและวิจารณผล 

การแชเมล็ดบวบเหลี่ยมในน้ําอุน อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30  60  120  240  และ 480  นาที  หรือในน้ํา 
นาน 12 ชั่วโมง พบวา ความเร็วในการงอกของเมล็ด มีคา MET อยูในชวง 6.67-8.90 วัน และไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(Table 1) แสดงวา การแชเมล็ดในน้ําอุน ในระยะเวลาตางๆ ดังกลาว หรือการแชน้ํา 12 ชั่วโมง ไมสามารถกระตุนใหเมล็ดบวบ
เหลี่ยมงอกไดเร็วขึ้น อยางไรก็ตาม ระยะเวลาในการแชน้ําอุนมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความเร็วในการงอกเปนแบบ
ทางบวก (Table 2) ชี้ใหเห็นวา การแชน้ําอุนนานเกินไป มีแนวโนมทําใหเมล็ดใชเวลาในการงอกนานขึ้น  หรือทําใหเมล็ดงอก
ชาลง 

การแชเมล็ดในน้ําอุน นาน 30  60  120  และ  240  นาที  พบวา เมล็ดมีเปอรเซ็นตความงอกสูงกวาการแชเมล็ดใน
น้ํา 12 ชั่วโมง และ control โดยการแชเมล็ดในน้ําอุน นาน 30 60 และ 120 นาที เมล็ดมีความงอกใกลเคียงกัน คือ 88.89 
84.44 และ 85.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 1)  การแชเมล็ดในน้ําอุนในระยะเวลาที่เหมาะสม ทําใหเมล็ดบวบเหลี่ยมมี
ความงอกสูงขึ้น เนื่องจากความรอนไปละลายสารที่เคลือบอยูบนสวนของเปลือกหุมเมล็ด ทําใหเปลือกหุมเมล็ดออนนุมลง 
ยอมใหน้ําซึมผานเขาไปในเมล็ดได อีกทั้งน้ําอุนจะผานเขาสูเมล็ดไดเร็วกวาปกติ เพราะความรอนชวยเพิ่มพลังงานจลนของน้ํา 
ทําใหน้ําผานเขาไปในเมล็ดไดดี (วัลลภ, 2540) ในการศึกษาความสัมพันธระหวางระยะเวลาในการแชน้ําอุนกับเปอรเซ็นตการ
งอก พบวาระยะเวลาในการแชน้ําอุนมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับเปอรเซ็นตการงอกโดยมีความสัมพันธทางลบ (Table 2) 
แสดงวา การแชน้ําอุน อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นานเกินไปมีแนวโนมทําใหเมล็ดมีความงอกลดลง และจากผลการทดลอง
พบวาการแชในน้ําอุน นาน 480 นาที เมล็ดมีความงอกต่ําที่สุด คอื 27.78 เปอรเซ็นต อีกทั้งยังพบเมล็ดตายเปนจํานวนมากถึง 
42.22 เปอรเซ็นต (ไมไดแสดงขอมูล) เนื่องจากการแชเมล็ดในน้ําอุนนานเกินไป ความรอนจะทําใหปฏิกิริยาของเอนไซมหรือ
กระบวนการ metabolism บางอยางของเมล็ดหยุดชะงักชั่วคราวหรือถาวร สงผลใหเมล็ดบางสวนงอกไมได นอกจากนี้อาจ
ทําลายตนออนและเนื้อเยื่ออื่น ๆ ทําใหเมล็ดมีการงอกที่ผิดปกติหรือตายไป (วัลลภ, 2540, Velempini และคณะ, 2003)  ดังนั้น
การแชเมล็ดบวบเหลี่ยมในน้ําอุน อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน  30  60  หรือ  120  นาที จึงเปนระยะเวลาที่เหมาะสม และ
ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับการทดลองในเมล็ดมะระที่แชน้ําอุนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 60 
นาที ทําใหความงอกเพิ่มขึ้นเชนกัน (Wang  และคณะ, 2003)   
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Table 1  Effects of warm water soaking on mean emergence time (MET), germination percentage, plant height, 

root length, stem and root dry weights of angled luffa seedling.  

 

Treatment1 MET  % Germination  Plant height  Root length  Dry weight (mg) 

 (days)  (cm) (cm) Stem Root 

1 6.67 67.78ab 4.47ab 20.83a 248.19a 48.92a 

2 7.43 66.67b 4.03b 20.20a 206.55abc 40.11b 

3 7.67 88.89a 4.43ab 20.93a 195.61abc 30.54cd 

4 7.20 84.44ab 5.06a 20.07a 238.50ab 37.50bc 

5 7.93 85.56ab 4.60ab 19.00a 195.58abc 28.83cd 

6 8.13 73.33ab 4.17ab 19.93a 190.72bc 31.89bcd 

7 8.90 27.78c 2.83c 13.67b 153.40c 24.07d 

C.V.(%) 10.46 15.72 10.66 9.73 13.68 13.65 
1 Treatment; 1 = Control, 2 = Soaking in water for 12 hours, 3, 4, 5, 6 and 7 = Soaking in warm water 50oC for 30, 60, 120, 240 and 

480 min, respectively. 

Means within columns followed by the same letter are not significantly different at 0.05 levels of probability according to Duncan’s 

multiple range test.   

 
Table 2  Correlation coefficient and regression  equation between warm water soaking duration and germination 

and growth of angled luffa seedling. 
 

Data Correlation coefficient Regression  equation 

Mean emergence time 0.599*                    y = 7.363+0.003x 

Germination percentage -0.916**                    y = 97.037-0.134x 

Seedling Height -0.825**                    y = 4.994-0.004x 

Root length -0.791**                    y = 21.433-0.014x 

Stem dry weight -0.624*                    y = 219.868-0.134x 

Root dry weight -0.554*                    y = 34.168-0.019x 
*, **  Significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively.    
 

ตนกลาบวบเหลี่ยมที่อายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ดนั้น พบวามีความสูง ความยาวราก น้ําหนักแหงของตน และราก
ใกลเคียงกันทุกส่ิงทดลอง ยกเวนการแชเมล็ดในน้ําอุน นาน 480 นาที ที่ตนกลามีขนาดเล็ก และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับตนกลาในสิ่งทดลองอื่น (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากการแชเมล็ดบวบเหลี่ยมในน้ําอุน นาน 480 นาที เมล็ดงอกชา โดย
มีคา MET 8.90 วัน สงผลใหการพัฒนาของตนและรากเกิดขึ้นชากวาตนที่งอกออกมากอนในสิ่งทดลองอื่น นอกจากนี้ยังพบวา
ระยะเวลาในการแชน้ําอุนมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับความสูง ความยาวราก น้ําหนักแหงของตนและราก โดยมีลักษณะ
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ความสัมพันธทางลบ (Table 2)  แสดงวาการแชน้ําอุนนานเกินไปสงผลใหความสูง  ความยาวราก  และน้ําหนักแหงของตน
และรากลดลง 

 
สรุปผล 

จากการแชเมล็ดบวบเหลี่ยมในน้ําอุน อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 60 120 240 และ 480 นาที ในน้ํา 12 
ชั่วโมง เปรียบเทียบกับ control พบวาความเร็วในการงอกของเมล็ด มีคา MET อยูในชวง 6.67-8.90 วัน และไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติในทุกส่ิงทดลอง   เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึ้น เมื่อแชในน้ําอุน นาน 30 60 และ 120 นาที  โดยการแชเมล็ดใน
น้ําอุน นาน 30 นาที  มีความงอกสูงสุด คือ 88.89 เปอรเซ็นต ตนกลาบวบเหลี่ยม ที่อายุ 14 วันหลังเพาะเมล็ด มีความสูง 
ความยาวราก น้ําหนักแหงของตนและรากใกลเคียงกันทุกส่ิงทดลอง ยกเวนการแชเมล็ดในน้ําอุน นาน 480 นาที ที่ตนกลามี
ขนาดเล็กที่สุด และมีความแตกตางทางสถิติกับส่ิงทดลองอื่น 
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ฟลมบริโภคไดจากผงบุกและการประยุกตใชเปนสารเคลือบผิวชมพูพันธุทับทิมจนัท 
Edible film from konjac powder and application on coating ‘Tup tim jun’ java apple (Eugenia jumbos) 

 
ชูสิทธิ์ หงษกุลทรัพย1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ2 และชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล1 

Hongkulsup, C.1, Uthairatanakij, A.2 and Borompichaichartkul, C.1 

 

Abstract 
The study was on the preparation of konjac films from konjac powder 1% and glycerol 0.3% (treatment 1) 

and from konjac powder 1%, glycerol 0.3% and KOH 0.5 M 0.14% (treatment 2). The results showed that 
additional KOH affected the properties of konjac film. Konjac film with added KOH had higher tensile strength and 
elongation but significantly lower water vapour permeability and oxygen permeability than Konjac film without 
adding KOH (p ≤ 0.05). The following study was on the effect of edible konjac coating for ‘Tup tim jun’ java apple. 
Konjac coating (treatment 1) and (treatment 2) were compared with non-coating (control) at storage temperature 
13°C and relative humidity 88%. The results showed that the coating delayed the change of java apple’s quality. 
Both konjac coatings could significantly retard firmness, weight loss, respiration rate and ethylene production (p ≤ 
0.05) during 15 days storage. Comparation between film treatment 1 and treatment 2 showed that konjac film with 
added KOH could significantly retard weight loss more than Konjac film without adding KOH. (p ≤ 0.05) 
Keywords : Konjac, Edible film, ‘Tup tim jun’ Java apple 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาการเตรียมฟลมจากผงบุก โดยเตรียมฟลมจากผงบุกความเขมขน 1% กับกลีเซอรอล 0.3% (Treatment 1)  

และฟลมจากผงบุกความเขมขน 1% กลีเซอรอล 0.3% และ KOH ความเขมขน 0.5 M 0.14% (Treatment 2) พบวา 
สารละลายดาง (KOH) มีผลตอสมบัติของฟลมบุก โดยฟลมบุกที่เติม KOH มีคาการตานทานแรงดึงขาด การยืดตัวสูงกวา แต
คาการซึมผานของไอน้ําและกาซO2ต่ํากวาฟลมบุกที่ไมมี KOH (p ≤ 0.05)  และจากการศึกษาผลของการเคลือบผิวดวย
สารละลายบุกตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของชมพูพันธุทับทิมจันท โดยมี 3 ทรีตเมนต คือ ชมพูไมเคลือบผิว ชมพูเคลือบผิว
ดวยสารละลาย Treatment 1 และชมพูเคลือบผิวดวยสารละลาย Treatment 2  โดยทั้งหมดเก็บที่อุณหภูมิ 13°C ความชื้น
สัมพัทธ 88% พบวาสารเคลือบผิวชวยลดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของชมพู โดยสารเคลือบผิวทั้งสองทรีตเมนตสามารถชะลอ
การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ ลดอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตกาซเอทิลีนไดดีกวาชมพูที่ไมเคลือบผิว (p ≤ 0.05) 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน  และเมื่อเปรียบเทียบระหวางฟลมบุกทั้งสองทรีตเมนตพบวา KOH มีผลทําใหฟลมบุก
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของผลชมพูได (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับฟลมบุกที่ไมไดเติม KOH 
คําสําคัญ : บุก, สารเคลือบผิว, ชมพูพันธุทับทิมจันท  

คํานํา 
กลูโคแมนแนนในหัวบุกเปนสารโพลีแซคคาไรดสามารถนํามาผลิตเปนฟลมชนิดบริโภคได (edible film) ที่มี

คุณสมบัติปองกันการซึมผานของไอน้ํา กาซออกซิเจน (O2) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) (Cheng และคณะ, 2002)  ใน
ปจจุบันชมพูพันธุทับทิมจันทเปนชมพูพันธุที่กําลังไดรับความนิยมจากผูบริโภคในประเทศไทย เพราะเนื้อผลกรอบแข็ง ความ
แนนเนื้อสูง ผลขนาดใหญ และไมมีเมล็ด ประกอบกับมีสีผลเปนลักษณะเดน คือ มีสีผิวเปนสีแดงเขมตลอดทั้งผล (เปรมปรี, 
2543)  นอกจากนี้ ชมพูพันธุทับทิมจันทยังมีราคาจําหนายสูงกวาชมพูพันธุอื่นๆ ดังนั้นจึงเปนพันธุที่มีการสนับสนุนในการ
เพาะปลูกและผลิต เพื่อการสงออกในอนาคตและสําหรับตลาดภายในประเทศ  ชมพูเปนผลไมที่มีน้ําเปนองคประกอบประมาณ
รอยละ 90-92 จัดเปนผลไมที่มีน้ํามาก และมีผิวเปลือกที่บางจึงมักเกิดอาการเหี่ยว เนื่องจากสูญเสียน้ําจากชองเปดตางๆ ได
งาย รวมทั้งช้ําและเนาเสียงาย ทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้น (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) ดังนั้นการใชสารเคลือบผิวใน
ปริมาณที่เหมาะสมควบคูกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา นาจะเปนแนวทางในการแกปญหาเพื่อลดการสูญเสียน้ํา ชะลออัตรา
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การหายใจ การสุก ลดความเสียหาย และความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลชมพูได  งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนําผงบุกไปใช
ประโยชน โดยทําเปน Edible Film เคลือบผิวชมพู  เพื่อศึกษาสมบัติของฟลมบุกและผลของการเคลือบผิวดวยผงบุกตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของชมพูพันธุทับทิมจันท และเปนแนวทางในการพัฒนาและใชประโยชนจากหัวบกุตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เตรียมฟลมบุกโดยละลายผงบุกที่สกัดจากหัวบุกพันธุเนื้อทราย (Amorphophallus oncophyllus) ดวยน้ํากลั่นใหมี

ความเขมขนรอยละ 1.0 โดยมวลตอปริมาตร กวนดวยแทงแมเหล็กเปนเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง เติมกลีเซอรอลรอยละ 0.3  โดย
มวลตอปริมาตร กวนตอ 20 นาที (treatment 1)  และเตรียมฟลมบุกที่มี KOH ตามวิธีของ Cheng และคณะ (2002) โดย
ละลายผงบุกดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขนรอยละ 1.0 โดยมวลตอปริมาตร กวนดวยแทงแมเหล็กเปนเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง 
เติมสารละลาย KOH 0.5 ความเขมขน M ในปริมาณรอยละ0.14% โดยปริมาตรตอปริมาตร กวนเปนเวลาประมาณ 15 นาที 
ตั้งทิ้งไว 1 ชั่วโมง เติมกลีเซอรอลรอยละ 0.3% โดยมวลตอปริมาตร กวนตอ 20 นาที (treatment 2)  ขึ้นรูปฟลมบุกโดยนํา
สารละลาย 110 มิลลิลิตร เทบนถาดเมลามีนขนาด 28 × 14 cm. อบที่อุณหภูมิ 50ºC เปนเวลา 10 ชั่วโมง ลอกแผนฟลมออก
และเก็บที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธรอยละ 67±2  เพื่อทดสอบสมบัติของฟลมบุก วัดความหนาโดยเครื่องไมโครมิเตอร 
ทดสอบคาการตานทานแรงดึงและการยืดตัว (Texture Analyzer TA-XT 2, หัววัด tensile grip) ทดสอบการซึมผานของ O2 
โดยเครื่อง Oxygen Permeability Analyser Model 8500 ทดสอบการซึมผานของไอน้ําตามวิธี ASTM E96-80  การเตรียมสาร
เคลือบผิวทําตามวิธีการเตรียมสารละลายบุกเพื่อทําฟลม  เคลือบผิวชมพูโดยวิธีจุมชมพูในสารเคลือบผิวใหทวมผล นําขึ้นทันที 
วางผึ่งใหแหง  ส่ิงทดลอง คือ ชมพูที่ไมเคลือบผิว ชมพูที่เคลือบผิวดวยสารละลายบุก treatment 1 และชมพูที่เคลือบผิวดวย
สารละลายบุก treatment 2  เก็บที่อุณหภูมิ 13°C ความชื้นสัมพัทธ 88%  เพื่อทดสอบคุณภาพของชมพูระหวางการเก็บรักษา 
หาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก วัดความแนนเนื้อของผลโดยเครื่อง Texture Analyzer TA-XT 2 หัววัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2 มม. วัดการเปลี่ยนแปลงสีของผิวโดยเครื่อง Chroma Meter (Model CR-300 Series, Minolta) ปริมาณวิตามินซี 
โดยวิธี 2, 6 dichlorophenol indophenol titrimetric method  วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (ºBrix) วัดอัตราการหายใจ
โดยเครื่อง gas chlomatography รุน GC-8A  วัดอัตราการผลิตกาซเอทิลีนโดยเครื่อง gas chlomatography  รุน GC-14B 
และประเมินการยอมรับของผูบริโภค  โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ํา แตละซ้ําใชชมพูจํานวน 4 ผล ตรวจสอบ
คุณภาพชมพูทุกๆ 3 วัน  และวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ RCBD สําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส  

 
ผลและวิจารณผล  

ฟลมบุกที่เติมสารละลาย KOH มีคาการตานทานแรงดึงขาดและการยืดตัวสูงกวา แตมีความสามารถในการซึมผาน
ของไอน้ําและ O2 ต่ํากวาฟลมบุกที่ไมเติมสารละลาย KOH (p ≤ 0.05) ดังแสดงใน Figure 1  เนื่องจากสารละลายดาง KOH 
ทําใหเกิดการดึงหมูอะซิทิล (deacetylation) ซึ่งเปนตัวขัดขวางการจับกันระหวางโมเลกุลของกลูโคแมนแนนออก ทําใหโมเลกุล
กลูโคแมนแนนจับกันดวยพันธะไฮโดรเจนไดมากขึ้น เกิดเปนลักษณะโครงสรางตาขายที่เปนระบบมากขึ้น (Cheng และคณะ, 
2002)  สอดคลองการศึกษาของ Kubodera (1989) ที่เตรียมฟลมบุกโดยใชดางรวมทําใหเกิดฟลมที่มีลักษณะแข็งแรงมากขึ้น   
และการเกิด deacetylation ชวยลดจํานวนของหมูที่มีขั้วอิสระ (-OH) ใหนอยลงจึงไปขัดขวางการซึมผานของไอน้ํา เนื่องจาก
ความสามารถในการซึมผานของไอน้ําในแผนฟลมจะขึ้นกับจํานวนของหมูที่มีขั้วอิสระ (-OH) ของโพลีเมอร  นอกจากนี้พลังงาน
ในการดึงดูดระหวางสายโซโพลิเมอรมีความสัมพันธกับพลังงานที่ไปกระตุนการแพรกระจายของกาซและไอน้ําผานแผนฟลม  
เมื่อพลังงานในการดึงดูดระหวางสายโซโพลิเมอรสูงขึ้น ทําใหการแพรกระจายของกาซและไอน้ําผานแผนฟลมตองใชพลังงาน
สูงขึ้น การซมึผานของกาซและไอน้ําจึงลดลง  
Table 1 Results of physical test of konjac film. 

 (a,b.. Means of the same column with different alphabets are significantly different (p ≤ 0.05) 

 

 

Film type 
Thickness 

(mm) 

Tensile 

(N/mm2) 

Elongation 

 (%) 

P(O2)             

(cm3μm/m2dkgPa) 

WVP             

(g mm/m2dkgPa) 

Konjac film  0.0248a ± 0.0021 14.20a ± 0.44 32.24a ± 1.33 15.07b ± 2.13 1.29b ± 0.04 

Konjac film with KOH 0.0244a ± 0.0037 18.48b ± 1.04 35.30b ± 1.26 11.85a ± 2.86 1.18a ± 0.05 
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Figure 1  a* value (A), total soluble solid (B), Ascorbic acid content (C), weight loss (D), firmness (E),  

respiration rate (F), ethylene production rate (G) and overall acceptance (H) of ‘Tup tim jun’ java apple 
not coated, coated with 1%  konjac and coated with 1% konjac  + 0.14% of 0.5 M KOH storage at 13ºC 
(88%RM.) 
 
การศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยสารละลายบุกตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของชมพูพันธุทับทิมจันท  พบวา  การ

เคลือบผิวดวยผงบุกที่เติม KOH และไมไดเติม KOH ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีผิว (a*) และปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดของผลชมพู (p ≤ 0.05) ดังแสดงใน Figure 1 สอดคลองกับ Vargas และคณะ (2006) ที่พบวาปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดของสตรอเบอรี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน และสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิวที่อุณหภูมิการเก็บ 4°C ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

สําหรับปริมาณ ascorbic acid ของชมพูที่เคลือบผิวทั้งสองทรีตเมนตลดลงนอยกวาชมพูที่ไมเคลือบผิว  อยางไรก็
ตามไมมีความแตกตางระหวางชมพูที่ไมเคลือบผิวและชมพูที่เคลือบผิวทั้งสองทรีตเมนต (p ≤ 0.05)  การใชสารเคลือบผิวจะ
ชวยปดชองเปดทางธรรมชาติบริเวณผิว ทําใหปริมาณ O2 ซึมผานเขาสูผลไมไดนอยลง และปริมาณคารบอนไดออกไซด CO2 
สะสมในผลไมสูงขึ้นสงผลใหการทํางานของเอนไซม pectin esterase และ polygalacturonase ลดลง จึงชวยรักษาความแนน
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เนื้อใหคงอยู (Salunkhe และคณะ, 1991)  ดังนั้น ชมพูที่เคลือบผิวดวยสารละลายบุก และชมพูที่เคลือบผิวดวยสารละลายบุก
ที่มี KOH  จึงมีความแนนเนื้อสูงกวาชมพูที่ไมไดเคลือบผิว (p ≤ 0.05) ดังแสดงใน Figure 1 

ชมพูที่เคลือบผิวดวยสารละลายบุกกับ KOH มีแนวโนมการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด (p ≤ 0.05) รองลงมาไดแก 
ชมพูที่เคลือบผิวดวยสารละลายบุกเพียงอยางเดียว  และชมพูที่ไมเคลือบผิวมีแนวโนมการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด (p ≤ 0.05)  
ดังแสดงใน Figure 1 การใชสารเคลือบผิวจะชวยปกคลุม ทับ ปดชองเปดตาง ๆ ของผลไม จึงเปนการลดความสามารถในการ
แพรของน้ําออกจากผลไม  ทําใหน้ําแพรออกจากผลไมไดนอยลง ลดการสูญเสียน้ําจากผลิตผลได  สอดคลองกับกมลทิพย  
และ อดิศักดิ์ (2543) ที่รายงานวาการใชฟลมแปงบุกเคลือบผิวสมเขียวหวานมีแนวโนมชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวา
สมเขียวหวานที่ไมไดรับการเคลือบผิวในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28-30°C เปนเวลา 20 วัน 

ชมพูที่ไมไดเคลือบผิวมีอัตราการหายใจสูงกวาผลที่เคลือบผิว (p ≤ 0.05) เนื่องจากสารเคลือบผิวมีผลทําใหปริมาณ 
O2 ที่ผลไมไดรับลดลง ซึ่งในกระบวนการหายใจจําเปนตองใช O2 ในขั้นตอนสุดทายเพื่อรับอิเล็คตรอน จาก cytochrome a/a3  
และสารเคลือบผิวมีผลทําใหปริมาณ CO2 ที่สะสมในผลไมสูงขึ้น  ซึ่ง CO2 จะยับยั้งการทํางานของเอนไซม succinic 
dehydrogenase ในวงจร Kreb’s cycle ในกระบวนการหายใจ (จริงแท , 2541)   สวนอัตราการผลิตเอทิลีนของชมพูที่เคลือบ
ผิวทั้งสองทรีตเมนตลดลงมากกวาชมพูที่ไมเคลือบผิว (p ≤ 0.05) ดังแสดงในภาพที่ 1 การที่ผลไมไดรับปริมาณ O2 ลดลง ซึ่ง 
O2 เปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาสุดทายของเอนไซม ACC oxidase กอนจะเปลี่ยน ACC ไปเปนเอทิลีน  และปริมาณ CO2 ที่สะสม
ในผลไมสูงขึ้น  ซึ่ง CO2 จะยับยั้งกิจกรรมของ ACC synthase ที่เปล่ียนสาร S-adenosylmethionine (SAM) ไปเปน ACC ซึ่ง
เปนขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการสังเคราะหกาซเอทิลีน (จริงแท, 2541) 

การยอมรับคุณภาพโดยรวมของชมพูมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ  โดยชมพูที่เคลือบผิวดวยสารละลาย
บุกไมมี KOH และมี KOH มีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมสูงกวาผลชมพูที่ไมไดเคลือบผิวในวันสุดทาย (วันที่ 15) ของ
การเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ดัง Figure 1 

 
สรุปผล 

สารละลายดาง (KOH) มีผลตอสมบัติของฟลมบุก โดยฟลมบุกที่เติม KOH มีคาการตานทานแรงดึงขาด การยืดตัวสูง
กวา แตคาการซึมผานของไอน้ําและกาซออกซิเจนต่ํากวาฟลมบุกที่ไมมี KOH (p≤0.05) สารเคลือบผิวชวยลดการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของชมพู โดยสารเคลือบผิวทั้งสองทรีตเมนตสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ ลดอัตราการหายใจ 
และอัตราการผลิตกาซเอทิลีนไดดีกวาชมพูที่ไมเคลือบผิว (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน  และเมื่อ
เปรียบเทียบระหวางฟลมบุกทั้งสองทรีตเมนต พบวา KOH ทําใหฟลมบุกสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของผลชมพู เมื่อ
เปรียบเทียบกับฟลมบุกที่ไมไดเติม KOH (p ≤ 0.05) 
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ผลของขนาดเมล็ดพันธุที่มตีอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 

Effect of Seed Size on Growth and Yield of Bambara Groundnut  
   

วิชัย หวังวโรดม1 จิระ สุวรรณประเสริฐ2 และ นงนุช วงศสินชวน1 
Wongvarodom, V.1, Suwanprasert, J.2 and Wongsinchuan, N.1 

 
Abstract 

     Effect of seed size on growth and yield of bambara groundnut was conducted at the Songkhla Field 
Crops Research Center, Hat Yai, Songkhla, during July-November 2000. The large, medium, small and unsized 
Songkhla 1 variety seeds with 100 seed weight of 68, 50, 34, and 40 g (respectively) were subjected to test for 
days to 50% flowering, plant size, pod per plant, seed per pod, 100 seed weight, and yield per plant. The results 
showed that seed size had no significant influence on any of the characters studied. 
Keywords : bambara groundnut, seed size, plant growth and  yield 
 

บทคัดยอ 
     ศึกษาผลของขนาดเมล็ดพันธุถั่วหรั่ง ที่มีตอการเจริญเติบโต และผลผลิต ทําที่ศูนยวิจัยพืชไรสงขลา อําเภอหาดใหญ 
จังหวัดสงขลา ระหวางเดือนกรกฎาคม ถึง พฤศจิกายน 2543 โดยใชเมล็ดพันธุพันธุสงขลา 1 ที่มีขนาดใหญ กลาง เล็ก และไม
คัดขนาด ที่มีน้ําหนกั 100 เมล็ด ประมาณ 68 50 34 และ 40 กรัม ตามลําดับ ทดสอบการเจริญเติบโตในดานอายุออกดอก 50 
เปอรเซ็นต ขนาดตน จํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก น้ําหนัก 100 เมล็ด ผลผลิตตอตน  ผลการทดลองพบวาขนาดเมล็ด
พันธุไมมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่ง 
คําสําคัญ : ถั่วหรั่ง ขนาดเมล็ดพันธุ การเจริญเติบโต และ ผลผลิต 
 

คํานํา 
    ถั่วหรั่ง (Vigna subterranean L.) เปนพืชตระกูลถั่วที่มีปลูกกันในภาคใต ปลูกงาย ทนแลงไดดี เจริญเติบโตไดดีแมใน
ดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา (กรมสงเสริมการเกษตร, 2540) ปจจุบันนี้เมล็ดพันธุถั่วหรั่งมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 100 บาท ทํา
ใหตองใชเมล็ดพันธุอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหเกิดประโยชนตอการผลิตสูงสุด และการใชเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพสูง ทําใหมี
ความงอกในแปลงสูง ตนกลางอกสม่ําเสมอ นําไปสูการไดผลผลิตที่ดี (Johnson และ Mulvaney, 1980) จึงไดนําเมล็ดพันธุ
ขนาดตางกันมาทําการทดลองเพื่อศึกษาผลของขนาดเมล็ดพันธุที่มีตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของถั่วหรั่ง  
 

อุปกรณและวิธีการ 
    นําเมล็ดพันธุจากฝกขนาดใหญ กลาง เล็ก และไมคัดขนาด ที่มีน้ําหนัก 100 เมล็ด ประมาณ 68, 50, 34 และ 40 กรัม 
ตามลําดับ มาปลูกทดสอบการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตในแปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรสงขลา ระหวางวันที่ 3 กรกฎาคม 
ถึง 6 พฤศจิกายน 2543  โดยปลูกถั่วหรั่งแตละขนาดในแปลงปลูกยาว 5 เมตร  ใชระยะปลูก 60 x 60 เซนติเมตร แตละแปลง
ปลูก 12  แถว ใสปุยสูตร 12-24-12 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไรในชวงเตรียมดิน หลังปลูกใหน้ํา ปองกันโรคแมลง และกําจัดวัชพืช
เมื่อจําเปน เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของถั่วหรั่งที่ปลูกดวยเมล็ดพันธุแตละขนาด ดังนี้ อายุออกดอก 50 เปอรเซ็นต 
เสนผาศูนยกลางทรงพุม อายุ 30, 60, 90 และ 120 วันหลังปลูก  เก็บเกี่ยวถั่วหรั่งที่อายุ 126 วันหลังปลูก แลวนับจํานวนฝกตอ
ตน จํานวนเมล็ดตอฝก ชั่งน้ําหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตตน การทดลองนี้ใชแผนการทดลอง Randomized Complete Block 
Design 

                                                        
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ถนนเจริญประดิษฐ อําเภอเมือง จังหวัดปตตานี 94000 
1Faculty of Science and Technology, Prince of Songkla University, Jarean-pradit Rd., Mueang, Pattani 94000 
2ศูนยวิจยัพืชไรสงขลา ตูปณ. 80 อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 90110   

2Songkhla Field Crop Research Center, Postbox 80, Hat Yai, Songkhla 90110 
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ผล 

    ถั่วหรั่งที่ปลูกจากเมล็ดพันธุขนาดใหญ กลาง เล็ก และไมคัดขนาด มีอายุออกดอก 50 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกันทาง
สถิติอยูในชวง 57.50-59.00 วัน (Table 1) เสนผานศูนยกลางทรงพุมของตนถั่วหรั่งเพิ่มขึ้นตามอายุ แตขนาดเมล็ดพันธุไมมีผล
ตอเสนผานศูนยกลางทรงพุมในทุกอายุ โดยที่อายุ 120 วัน ตนถั่วหรั่งที่ปลูกดวยเมล็ดพันธุขนาดใหญ กลาง เล็ก และไมคัด
ขนาด มีเสนผานศูนยกลางทรงพุมอยูในชวง 56.43-62.10 เซนติเมตร 
     ถั่วหรั่งที่ปลูกจากเมล็ดพันธุทุกขนาดใหจํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก น้ําหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตไม
แตกตางทางสถิติ อยูในชวง 15.29-27.03 ฝกตอตน 1.00-1.08 เมล็ดตอฝก 26.86-33.17 กรัม และ 8.14-13.98 กรัมตอตน 
ตามลําดับ (Table 2) 
 
Table 1 Days to 50% flowering and plant diameter of bambara groundnut planted with different seed size. 
Seed size 50% flowering  Plant diameter (cm)  

at age (days after planting) 
 (days)  30 60 90 120 

Large 57.50  29.75 43.98 49.78 56.43 
Medium 57.75  29.40 45.10 51.68 60.90 
Small 59.00  27.65 42.55 53.18 60.40 
Unsized 58.50  28.28 44.00 53.60 62.10 
F-test ns  ns ns ns ns 
C.V. (%) 1.91  5.77 7.13 10.54 14.20 
ns = non significant. 
 
Table 2 Pod number, seed number, 100 seed weight and seed yield of bambara groundnut planted with different  
             seed size. 
Seed size Pod number Seed number 100 seed weight Seed yield 
 (pod/plant) (seed/pod) (g) (g/plant) 
Large 21.98 1.08 26.86 10.13 
Medium 15.29 1.00 33.06 8.14 
Small 20.02 1.05 33.17 10.92 
Unsized 27.03 1.06 29.62 13.98 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 47.91 7.91 22.04 52.20 
ns = non significant. 
 

วิจารณผล 
     การเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วหรั่งที่ปลูกจากเมล็ดพันธุที่มีขนาดใหญ กลาง เล็ก และไมคัดขนาด ที่มีน้ําหนัก 
100 เมล็ด ประมาณ 68 50 34 และ 40 กรัม ตามลําดับ ใหผลไมแตกตางกันทั้งในดานของอายุออกดอก 50 เปอรเซ็นต ขนาด
ทรงพุมที่อายุตางๆ ตั้งแต 30-120 วันหลังปลูก จํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก น้ําหนัก 100 เมล็ด และผลผลิตตอตน 
สอดคลองกับการศึกษาของ Reddy และคณะ (1989) ที่พบวาขนาดเมล็ดพันธุถั่วเหลือง ไมมีอิทธิพลตออายุออกดอก อายุการ
สุกแกของเมล็ดพันธุ ความสูงตน จํานวนเมล็ดตอตน น้ําหนัก 100 เมล็ด และจํานวนผลผลิตตอตน อยางไรก็ตาม ในการศึกษา
นี้ ตนถั่วหรั่งกระทบแลงในชวงตนๆ ของการเจริญเติบโต และในระยะออกดอก ทําใหการออกดอก และติดฝกนอย ผลผลิตจึง
ต่ํา และอาจเปนสาเหตุที่ทําใหน้ําหนัก 100 เมล็ด ของเมล็ดพันธุที่ผลิตไดมีคาอยูระหวาง 26.86-33.17 กรัม ซึ่งต่ํากวาน้ําหนัก
เฉล่ียของพันธุที่มีน้ําหนัก 100 เมล็ด ประมาณ 48 กรัม (กรมสงเสริมการเกษตร, 2540) 
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สรุปผล 

    จากผลการทดลอง ทําใหสามารถสรุปผลได คือ ขนาดเมล็ดพันธุไมมีผลตอการเจริญเติบโตของถั่วหรั่งในดานอายุ
ออกดอก 50 เปอรเซ็นต และเสนผานศูนยกลางทรงพุม และไมมีผลตอผลผลิต  

 
คําขอบคุณ 

    งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากเงินงบประมาณแผนดิน ประจําปงบประมาณ 2543 ผูเขียนขอขอบพระคุณ
รองศาสตราจารย ดร.วัลลภ สันติประชา จากคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่กรุณาใหคําปรึกษา 
แนะนําในโครงการวิจัยนี้  
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การเรงการงอกของเมล็ดหมากแดง 

Germination Enhancement of Sealing-wax Palm Seed 
   

วิชัย หวังวโรดม1 นงนุช วงศสินชวน1 มนูญ ศิรินุพงษ1 และ สุจริต  สวนไพโรจน1 
Wongvarodom, V.1, Wongsinchuan, N. 1, Sirinupong, M.1 and Suanpiroch, S.1 

 
Abstract 

     Sealing-wax palm seed germination enhancement was studied at the Technology and Industries 
Department, Faculty of Science and Technology, Prince of Songkla University, Pattani campus, during January-
August 1998. The treatments were seed base cutting, soaking in weekly changed water for 15 days, soaking in 
weekly changed peat water for 15 days, KNO3 moistening, pouring with boiled water and soaking in sulfuric acid. 
The seed germination was done in 1:1 mixture of coarse sand and coconut pericarp residual and placed under 
the plastic lathhouse. Germination was evaluated monthly up to 6 months.  The results showed that seed base 
cutting, peat water soaking and KNO3 moistening increased seed germination of 11.00-14.25% with higher speed 
of germination. Water soaking reduced the seed germination at 6 months period while boiled water pouring and  
H2SO4 soaking made the seed with little and no germination. 
Keywords : Cyrtostachys lakka becc., germination enhancement 
 

บทคัดยอ 
     ศึกษาการเรงการงอกของเมล็ดหมากแดง ที่ภาควิชาเทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดปตตานี ระหวางเดือนมกราคม–สิงหาคม 2541 เพื่อหาวิธีการเรงการงอกเมล็ด
หมากแดง ทําโดยเรงการงอกดวยการเฉือนขั้วเมล็ด แชน้ํา 15 วันที่เปล่ียนน้ําทุกสัปดาห แชน้ําพรุ 15 วันที่เปล่ียนน้ําทุกสัปดาห 
รดดวยโพแทสเซียมไนเตรท ราดน้ําตมเดือด และแชกรดซัลฟูริค แลวนําเมล็ดไปเพาะในตะกราพลาสติกในทรายหยาบผสมขุย
มะพราว อัตราสวน 1:1 วางในโรงเรือนพลาสติกประเมินความงอกทุกเดือนเปนเวลา 6 เดือน  ผลการทดลอง พบวาการเฉือนขั้ว
เมล็ด แชน้ําพรุและรดดวยโพแทสเซียมไนเตรท สามารถเรงใหเมล็ดหมากแดงงอกไดเร็วและเพิ่มขึ้น 11.00-14.25% การแชน้ํา
ทําใหเมล็ดหมากแดงงอกไดลดลงไปในชวง 6 เดือนหลังเพาะ และการราดดวยน้ําเดือดและการแชน้ํากรดทําใหเมล็ดงอกนอย
มากจนถึงไมงอกเลย 
คําสําคญั : หมากแดง การเรงความงอก 
   

คํานํา 
    หมากแดง (Cyrtostachys lakka Becc.) อยูในวงศปาลม เปนไมประดับที่มีลําตนสีแดงสวยงาม และมีราคา การ
ขยายพันธุทําไดโดยเพาะเมล็ด แตเมล็ดหมากแดงงอกชา ตองใชเวลานานจึงไดตนกลาขนาดที่จําหนายได ผูเพาะตองเสียเวลา
มากในการผลิตกลา ซึ่งเปนสวนหนึ่งที่ทําใหหมากแดงหรือปาลมประดับมีราคาแพง (Mullett และคณะ, 1981) ปฏฐะ (2524) 
รายงานวา เมล็ดพืชตระกูลปาลมบางชนิดสามารถชวยใหงอกเร็วขึ้นไดดวยการตะไบเปลือกใหบาง เจาะรู แชน้ํารอน น้ําอุน 
น้ํากรดหรือดาง Jones (1990) เรงการงอกของเมล็ดบูเตีย Acrocomia spp. และ Arenga engleri โดยการตะไบเปลือกใหบาง
ลง และเรงการงอกของเมล็ดคิงปาลม พญาหนามใบขนนก และหมากเหลือง โดยการแชน้ําที่เปล่ียนทุกวัน เปนตน 
วัตถุประสงคของการศึกษานี้เพื่อหาวิธีการเรงการงอกของเมล็ดหมากแดงใหเร็วขึ้น 
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อุปกรณและวิธีการ 

    เก็บรวบรวมเมล็ดหมากแดงจากจังหวัดนราธิวาส ลางทําความสะอาดเมล็ด แยกเมล็ดที่มีน้ําหนักเบาที่ลอยน้ําออก 
เรงการงอกของเมล็ดหมากแดง 6 วิธี คือ 1) เฉือนขั้วเมล็ดจนถึงตนออน 2) แชน้ํา 15 วัน โดยเปลี่ยนน้ําใหมทุกสัปดาห 3) แช
น้ําพรุ 15 วัน โดยเปลี่ยนน้ําใหมทุกสัปดาห 4) รดสารละลายโพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) เขมขน 0.2 เปอรเซ็นต แทนการรด
ดวยน้ําตลอดการทดลอง 5) ราดดวยน้ําตมเดือดปลอยแชไว 1 คืน และ 6) แชน้ํากรดซัลฟูริคเขมขน 98.08% นาน 10 20 30 
และ 60 นาที เพาะเมล็ดในตะกราพลาสติก ขนาดกวาง x ยาว x สูง 34 x 42 x 15 ซม. ในทรายหยาบผสมขุยมะพราวใน
อัตราสวน 1:1 จํานวน 100 เมล็ดตอซ้ํา ทํา 4 ซ้ํา และกลบเมล็ดลึกประมาณ 1 นิ้ว นําไปวางเพาะในโรงเรือนพลาสติก รดน้ํา
สมํ่าเสมอ สวนการเรงการงอกโดยวิธีที่ 4 เพาะเมล็ดเชนเดียวกับเมล็ดที่ไมไดเรงการงอกแตรดดวยสารละลายโพแทสเซียมไนเต
รทแทนน้ํา ประเมินความงอกโดยนับตนกลาทุกเดือน เปนเวลา 6 เดือน คํานวณคาดัชนีความเร็วในการงอก (germination 
index) โดยใชขอมูลจํานวนตนกลาที่งอกในแตละเดือนมาคํานวณ 
 การทดลองนี้ใชแผนการทดลอง Completely randomized design และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

ผล 
    เมล็ดหมากแดงที่ไมไดเรงการงอกมีความงอก 55.50%  (Table 1)  เมล็ดที่เฉือนขั้วเมล็ด มีความงอก 69.75% 
ใกลเคียงกับการแชเมล็ดในน้ําพรุและการใชโพแทสเซียมไนเตรท สวนเมล็ดที่แชในน้ํา มีความงอกเพียง 39.50% สวนเมล็ดที่
ราดดวยน้ําตมเดือด และแชน้ํากรดในทุกระยะเวลามีความงอกต่ํามาก และไมงอกเลย ตามลําดับ สําหรับดัชนีความเร็วในการ
งอก พบวา เมล็ดที่เรงการงอกดวยการเฉือนขั้ว แชน้ําพรุ และรดโพแทสเซียมไนเตรท มีดัชนีในการงอก 16.03-16.83 สูงกวา
เมล็ดที่ไมไดเรงการงอกและเมล็ดที่แชน้ํา ซึ่งมีดัชนคีวามเร็วในการงอก 10.96 และ 8.88 ตามลําดับ 
 

วิจารณผล 
     วิธีที่สามารถเรงการงอกของเมล็ดหมากแดงไดคือ การเฉือนขั้วเมล็ดหรือการตัดกะลา เชนเดียวกับเมล็ดปาลม 
Euterpe edulis (Mullett และคณะ, 1981) รวมทั้งวิธีการแชน้ําพรุและการรดดวยสารละลายโพแทสเซียมไนเตรท ถึงแมไมมี
ความแตกตางทางสถิติ แตทําใหเมล็ดงอกไดเพิ่มขึ้น 11-14% ซึ่งมีคามาก สําหรับหมากแดงที่จําหนายโดยการนับตน 
นอกจากนี้ยังงอกไดเร็วขึ้นดวย สวนการแชน้ําไมสามารถเรงการงอกของเมล็ดหมากแดงได ทําใหเมล็ดงอกไดลดลงในชวง 6 
เดือน ทั้งนี้อาจเปนเพราะมีเมล็ดบางสวนตายไปจากการขาดออกซิเจน หรืออาจทําใหงอกไดชาลง การรดดวยโพแทสเซียมไนเต
รทก็มีการปลดปลอยออกซิเจนจากสารละลายดังกลาว ซึ่งเปนวิธีการแกการฟกตัวของเมล็ดพันธุพืชที่ตองการออกซิเจนเพิ่มขึ้น 
(วัลลภ, 2540) เชน มะละกอ (Furutani, 1987) รวมทั้งการแชน้ําพรุที่มีสารอาหารจากเศษซากพืชปนอยู (ปญญา, 2541) ที่อาจ
มีการยอยสลายและปลดปลอยออกซิเจนมาชวยในการงอกของเมล็ดได สําหรับการราดดวยน้ําเดือดและการแชน้ํากรด เปนวธิี
ที่รุนแรงเกินไปจนทาํใหเมล็ดสวนใหญตายไป จึงทําใหเมล็ดงอกไดนอยมากจนถึงไมงอกเลย 
 
Table 1 Germination and germination index of sealing-wax palm seed with different germination enhancement 

              treatments. 
Treatment Germination 

(%) 
Speed of germination 

Index 
Control           55.50 ab                    10.96b 
Seed base cutting           69.75 a                    16.83a 
Water soaking           39.50 b                      8.88b 
Peat water soaking           66.50 a                    16.03a 
Moistening with 0.2% KNO3           68.00 a                    16.23a 
F-test              **                        * 
C.V. (%)           16.22                      20.58 
*,** = Significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 

Within column means not sharing the same letter are statistically different by DMRT. 
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สรุปผล 

   จากการศึกษาการเรงการงอกเมล็ดหมากแดง พบวา การเฉือนขั้วเมล็ด การแชน้ําพรุและรดโพแทสเซียมไนเตรท
สามารถทําใหเมล็ดหมากแดงงอกไดเพิ่มขึ้น 11.00-14.25% และงอกไดเร็วขึ้น สวนการแชน้ําทําใหเมล็ดงอกลดลงในชวง 6 
เดือน สวนการราดดวยน้ํารอนและแชน้ํากรดทําใหเมล็ดหมากแดงงอกไดนอยมากจนถึงไมงอกเลย 
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ความงอกของเมล็ดหมากแดงที่ผานการเก็บรักษาในสภาพตางกัน 
Germination of Sealing-wax Palm Seed Stored under Different Conditions 

   

วิชัย หวังวโรดม1 นงนุช วงศสินชวน1 มนูญ ศิรินุพงษ1 และ สุจริต สวนไพโรจน1 
Wongvarodom, V.1, Wongsinchuan, N.1, Sirinupong, M.1 and Suanpiroch, S.1 

 
Abstract 

     Germination of sealing-wax palm seed stored under different conditions was conducted at the 
Technology and Industries Department, Faculty of Science and Technology, Prince of Songkla University, Pattani 
campus, during January-September 1998. The storage conditions were soaking in water, weekly changed water, 
water added with fungicide, weekly changed water and added with fungicide, dry condition, dry condition and 
treated with fungicide, and weekly changed peat water. The treated seed were stored under these conditions for 2 
months. Seed germination was examined by cultivating in 1:1 mixture of coarse sand and coconut pericarp 
residual and placed under the plastic lathhouse. Germination was evaluated monthly up to 6 months.  The results 
showed that the seed soaked in most water conditions and in the dry conditions for 2 months had very low 
germination of 10.50-36.00% and no germination, respectively.  Germination of the seed stored in weekly changed 
peat water increased from 76.25% to 91.50%.  
Keyword : Cyrtostachys lakka Becc., germination, storage 
 

บทคัดยอ 
     การเก็บรักษาเมล็ดหมากแดงในสภาพตางๆ ที่ภาควิชาเทคโนโลยีและการอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดปตตานี ระหวางเดือนมกราคม–กันยายน 2541 เพื่อศึกษาความงอกของเมล็ด
พันธุหลังเก็บรักษา โดยเก็บรักษาเมล็ดหมากแดงในน้ํา ในน้ําที่เปล่ียนน้ําใหมทุกสัปดาห  ในน้ําผสมสารฆาเชื้อรา  ในน้ําผสม
สารฆาเชื้อราและเปลี่ยนน้ําทุกสัปดาห  ในสภาพแหง  ในสภาพแหงรวมกับการคลุกสารฆาเชื้อรา และในน้ําพรุที่เปล่ียนน้ําทุก
สัปดาห นาน 2 เดือน เมื่อครบกําหนด นําเมล็ดไปเพาะในตะกราพลาสติกในทรายหยาบผสมขุยมะพราว อัตราสวน 1:1 วางใน
โรงเรือนพลาสติกประเมินความงอกทุกเดือนเปนเวลา 6 เดือน  ผลการทดลอง พบวา เมล็ดหมากแดงที่เก็บรักษาในน้ําทุกๆ 
สภาพ และเก็บในสภาพแหง นาน 2 เดือน มีความงอกลดลงอยางมากเหลือเพียง 10.50 - 36.00เปอรเซ็นต และไมงอกเลย 
ตามลําดับ สวนการเก็บรักษาเมล็ดหมากแดงในน้ําพรุที่เปล่ียนน้ําใหมทุกสัปดาห ทําใหเมล็ดงอกเพิ่มขึ้นจาก 76.25เปอรเซ็นต 
เปน 91.50เปอรเซ็นต  
คําสําคัญ : หมากแดง ความงอก การเก็บรักษา 
 

คํานํา 
    หมากแดง (Cyrtostachys lakka Becc.) อยูในวงศปาลม เปนไมประดับที่มีลําตนสีแดงสวยงาม มีราคา การ
ขยายพันธุทําไดโดยเพาะเมล็ด ปฏฐะ (2524) กลาววาเมล็ดพันธุปาลมที่อยูในเขตรอนทั่วๆ ไปที่มีฝนตกหนักและอยูในที่ลุม มี
อายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 2-4 อาทิตย เทานั้น เชน Actinortis และ Cyrtostachys (Jones, 1990) เปนตน อยางไรก็ตาม เมล็ด
พันธุปาลมที่มี endocarp หนา มีอายุอยูไดประมาณ 2-3 เดือน เชน Acrocomia และ Trinax เปนตน ปจจุบัน ขอมูลดานความ
งอกของเมล็ดหมากแดงภายหลังการเก็บรักษายังมีนอย จึงไดทําการศึกษาขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความงอกของเมล็ด
หมากแดงที่ผานการเก็บรักษาในสภาพตางๆ 
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อุปกรณและวิธีการ 

    เก็บรวบรวมเมล็ดหมากแดงจากจังหวัดนราธิวาส ลางทําความสะอาดเมล็ด แยกเมล็ดที่มีน้ําหนักเบาที่ลอยน้ําออก 
เก็บรักษาเมล็ดหมากแดง 7 สภาพ นาน 2 เดือน ประกอบดวย 1) ในน้ํา  2) ในน้ําที่เปล่ียนน้ําใหมทุกสัปดาห 3) ในน้ําผสมสาร
ฆาเชื้อราความเขมขน 30 กรัม/น้ํา  20 ลิตร  4) ในน้ําผสมสารฆาเชื้อราและเปลี่ยนน้ําทุกสัปดาห  5) ในสภาพแหง  6) ใน
สภาพแหงรวมกับการคลุกสารฆาเชื้อรา และ 7) ในน้ําพรุที่เปล่ียนน้ําทุกสัปดาห เมื่อครบกําหนด นําเมล็ดมาหาความชื้น โดย
ชั่งน้ําหนักสด จํานวน 10 เมล็ด ทํา 4 ซ้ํา จากนั้นนําเมล็ดไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนัก
หลังอบ และคํานวณเปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ด  วัดการนําไฟฟา โดยดัดแปลงวิธีการของ Chandel และคณะ (1995) นํา
เมล็ดจํานวน 25 เมล็ด ทํา 4 ซ้ํา มาชั่งน้ําหนักแลวนําไปใสในบีกเกอร เติมน้ํากลั่น 75 มิลลิลิตร คนใหเมล็ดแชน้ําทั่วถึง วางบีก
เกอรที่อุณหภูมิหอง นาน 24 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนด คนเมล็ดพันธุเบาๆ วัดการนําไฟฟาดวยเครื่องวัดการนําไฟฟา คํานวณคา
การนําไฟฟา    และเพาะเมล็ดในตะกราพลาสติก ขนาด 34 x 42 x 15 (กวาง x ยาว x สูง) ซม. ในทรายหยาบผสมขุยมะพราว
ในอัตราสวน 1:1 จํานวน 50 เมล็ดตอซ้ํา ทํา 4 ซ้ํา และกลบเมล็ดลึกประมาณ 1 นิ้ว นําไปวางเพาะในโรงเรือนพลาสติก รดน้ํา
สมํ่าเสมอ ประเมินความงอกโดยนับตนกลาที่งอกขึ้นมาทุกเดือน เปนเวลา 6 เดือน คํานวณความงอกและคาดัชนีความเร็วใน
การงอก (speed of germination index) โดยใชขอมูลจํานวนตนกลาที่งอกในแตละเดือน การทดลองนี้ใชแผนการทดลอง 
Completely randomized design และเปรียบเทียบคาเฉล่ียของขอมูลโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
  

ผล 
      ความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุที่เก็บรักษา สวนใหญลดลงทางสถิติจากกอนเก็บรักษา โดยที่
เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในสภาพที่มีน้ํา ยกเวนน้ําพรุ มีความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกลดลงเหลืออยูในชวง 10.50–36.00 
เปอรเซ็นต และ 0.98–3.94 ตามลําดับ (Table 1)   
 
Table 1 Quality of sealing-wax palm seed stored under different conditions for 2 months. 

Storage condition 
 

Germination 
 

(%) 

Speed of 
germination 

Index 

Electrical 
conductivity 

(μmohs/cm/g) 

Seed moisture 
content 

(%) 
Before storage 76.25 b 7.76 b         22.09 b 46.22 b 
Water 10.50 e  0.98 ef  6.27 c  52.99 a 
Weekly changed water  36.00 c 3.94 c 3.14 c 51.46 a  
Water added with fungicide  23.00 d  2.33 d          11.79 c  50.97 a 
Weekly changed water and added 
with fungicide  

 17.50 de 1.56 de 2.98 c  49.34 ab  

Dry  0 f 0 f 38.35 a  15.06 c  
Dry and treated with fungicide 0 f 0 f 39.84 a 13.74 c 
Weekly changed peat water 91.50 a 10.86 a  3.28 c 52.50 a 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 15.53 18.90 26.68 4.25 
**  = Significant at  α = 0.01. 

Means not sharing the same letter are significant different by DMRT. 

 

 ขณะที่เมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในสภาพแหงทั้งสองสภาพสูญเสียความมีชีวิตทั้งหมด สวนเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในน้ําพรุ
รวมกับการเปลี่ยนน้ําทุกสัปดาหมีความงอกและดัชนีความเร็วในการงอกเพิ่มขึ้นทางสถิติจากกอนเก็บรักษาเปน 91.50  และ 
10.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การนําไฟฟาของเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในทุกสภาพที่มีน้ําลดลงทางสถิติจาก 22.09 ไมโครโมหตอ
เซนติเมตรตอกรัม เหลืออยูในชวง 2.98–11.79 ไมโครโมหตอเซนตเิมตรตอกรัม แตเมล็ดพันธุที่เก็บรักษาในสภาพแหงทั้งสอง
สภาพ มีการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นทางสถิติเปนในชวง 38.35-39.84 ไมโครโมหตอเซนติเมตรตอกรัม ความชื้นเมล็ดพันธุที่เก็บรักษา
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ในสภาพที่มีน้ําสวนใหญเพิ่มขึ้นทางสถิติ จาก 46.22 เปอรเซ็นต กอนเก็บรักษา เปนในชวง 50.97-52.99 เปอรเซ็นต สวนเมล็ด
พันธุที่เก็บรักษาในสภาพแหงทั้งสองสภาพ มีความชื้นลดลงเหลือเพียง 1.374-15.06 เปอรเซ็นต 
 

วิจารณผล 
 เมล็ดหมากแดงที่เก็บรักษาในน้ําพรุที่เปล่ียนน้ําใหมทุกสัปดาห นาน 2 เดือน ยังคงมีความงอกสูงถึง  91.50
เปอรเซ็นต  แสดงใหเห็นวา น้ําจากพรุมีสภาพที่สามารถรักษาความมีชีวิตของเมล็ดหมากแดงไดดี อาจเปนเพราะวา ธรรมชาติ
ของหมากแดงเปนพืชที่เจริญเติบโตในปาพรุ (สุมาลี, 2525, สุทัศน, 2539)  โดยหลังจากเมล็ดสุกแกแลวจะตกลงสูพื้นดินหรือ
ในน้ําพรุ จึงกลาวไดวา เมล็ดหรือพืชชนิดนี้ปรับตัวไดดีในสภาพธรรมชาติแบบนี้ การเก็บรักษาในน้ําพรุยังทําใหเมล็ดหมากแดง
งอกไดเร็วขึ้น อาจเปนเพราะน้ําพรุมีองคประกอบของกรดอินทรียบางชนิดเจือปนอยู เชน กรดฮิวมิค กรดฟูลริค และมี pH 
ประมาณ 5.0-5.3 (ปญญา, 2541) ซึ่งอาจคอยๆ กัดกรอนเมล็ดจนทําใหตนออนสามารถงอกแทงทะลุออกมาไดงายและเร็วขึน้ 
ผลที่ปรากฏขึ้นในลักษณะนี้ยังพบในเมล็ดพืชบางชนิด เชน Combretum apiculatum  และ Colophospermum mopane  
กลาวคือ ความสามารถในการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลามีความสัมพันธกับสภาพแวดลอมของแหลงเจริญเติบโตเดิม 
(Choinski และ Tuohy, 1991)  เมล็ดหมากแดงที่เก็บรักษาในน้ําปกติ  มีความงอกและความเร็วในการงอกลดลงอยางมาก 
เพราะการแชเมล็ดในน้ําปกติเปนสภาพที่ไมเหมาะสมตอเมล็ดหมากแดง อาจเปนเพราะเปนสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนต่ํากวา
ปกติ ซึ่งโดยทั่วไปเมล็ดพันธุสดสามารถรักษาความมีชีวิตไดนานที่สุดในสภาพชื้น และมีออกซิเจนหรือในสภาพที่อากาศ
หมุนเวียนไดดี  (Roberts และ Ellis, 1989) 
              สภาพการเก็บรักษาในน้ําปกติที่ใชสารฆาเชื้อรา หรือไมใชสาร ทําใหเมล็ดมีความงอกไมตางกันมากนัก เปนเพราะได
ทําความสะอาดเมล็ดกอนเก็บรักษา จึงไมมีการเขาทําลายของเชื้อโรค  การเปลี่ยนน้ําหรือไมเปล่ียนน้ํา  ทําใหเมล็ดหมากแดงที่
เก็บรักษามีความงอกตางกันบาง แตทั้งประเด็นสารฆาเชื้อราและการเปลี่ยนน้ําก็ไมไดชวยใหเมล็ดหมากแดงงอกไดดีหลังเก็บ
รักษา  
              การเก็บรักษาในสภาพแหง (ไมวาจะคลุกสารฆาเชื้อราหรือไมคลุกสาร) ทาํใหเมล็ดหมากแดงมีความชื้นลดลงอยาง
มากและมีการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ และสูญเสียความงอกทั้งหมด อาจเกิดขึ้นจากเซลลเมมเบรนไดรับความ
เสียหายจากการลดลงของความชื้น แลวทําใหเนื้อเยื่อของเมล็ดเสื่อมสภาพไปอยางรวดเร็ว (Roberts และ Ellis, 1989, 
Oliveira และ Valio, 1992) 
 

สรุปผล 
               เมล็ดหมากแดงที่เก็บรักษาในน้ําทุกๆ สภาพ นาน 2 เดือน ทั้งที่เปล่ียนน้ําหรือไมเปล่ียนน้ํา ใสสารฆาเชื้อราหรือไมใส 
สารฆาเชื้อรา มีความงอกลดลงจากกอนเก็บรักษาเปนอยางมากเหลือเพียง 10.50-36.00 เปอรเซ็นต เมล็ดที่เก็บรักษาในสภาพ
แหง ทั้งที่คลุกสารฆาเชื้อราและไมคลุกสาร ไมงอกเลย สวนการเก็บรักษาเมล็ดหมากแดงในน้ําพรุที่เปล่ียนน้ําใหมทุกสัปดาห 
ทําใหเมล็ดงอกเพิ่มขึ้นจาก 76.25 เปอรเซ็นต เปน 91.50 เปอรเซ็นต 
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ผลของยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรทตอการเติบโตของตนกลากลวยนมสาวที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
Effect of Urea and Potassium Nitrate on Growth of Banana (Musa ABB Group) ‘Nom Sao’ Plantlets from 

Tissue Culture 
 

กวิศร วานิชกุล1 และ กฤษณา มงคลพุทธรักษา1 
Wanichkul, K.1 and Mongkolputtaruhsa,K.1 

 

Abstract 
 The study on effect of urea and potassium nitrate as foliar fertilizer on growth of banana ‘Nom Sao’ was 
investigated. Banana plantlets used in this experiment derived from in vitro culture and were hardened for 30 
days. The solution of urea and potassium nitrate were applied weekly for 9 weeks at the rate of 20 and 90 g per 10 
liter of water respectively and the application began one week after transplant. Significant difference between 
control and treated plantlets on plant height, stem diameter and leaf area was found from 2nd to 10th week after 
transplant. But there was not significant different between the growth of plantlets treated with urea and potassium 
nitrate. 
Keywords : banana, urea, potassium nitrate, growth, plantlet, Nom Sao 
 

บทคัดยอ 
 การทดลองเปรียบเทียบการใชยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรทเปนปุยทางใบ ใหกับตนกลากลวยพันธุนมสาวที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาผลที่มีตอการเติบโต โดยนําตนกลากลวยที่นําออกจากสภาพปลอดเชื้อและผานการชําแลว 30 
วัน มาใหปุยยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรททางใบ ในอัตรา 20 และ 90 กรัมตอน้ํา 10 ลิตร ตามลําดับ ทุกสัปดาหเปนเวลา 9 
สัปดาห โดยมีตนที่พนดวยน้ําเปลาเปนชุดควบคุม เริ่มพนปุยหลังยายปลูก 1 สัปดาห พบวาในชวง 2 ถึง 10 สัปดาหหลังจาก
ยายปลูก พบวามีการเติบโตดานความสูง เสนผาศูนยกลางลําตน และพื้นที่ใบตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางตนที่
ไดรับและไมไดรับปุย แตในตนที่ไดรับปุยยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรทไมพบความแตกตางทางสถิติในคาการเติบโตที่ตรวจวัด 
คําสําคัญ : กลวย ยูเรีย โพแทสเซียมไนเตรท การเติบโต ตนกลา นมสาว  
 

คํานํา 
 การผลิตตนพันธุกลวยโดยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เปนวิธีที่ไดรับความนิยมมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากไดตนพันธุที่
ปลอดโรค ผลิตตนพันธุไดจํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน ตนพันธุมีความสม่ําเสมอกัน (เบญจมาศ, 2545, Hwang และคณะ, 
1984) แตเนื่องจากตนกลวยที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเมื่อเริ่มตนจะมีขนาดเล็ก จึงตองมีเทคนิคในการยายจากสภาพ
ปลอดเชื้อ เพื่อใหมีอัตราการรอดตายสูง และเจริญเปนตนที่พรอมจะนําลงปลูกในแปลงปลูกไดอยางรวดเร็ว (ศิริวรรณ, 2531) 
ดวยเหตุนี้การชําตนพันธุใหเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและไดตนที่แข็งแรงจึงเปนส่ิงจําเปน โดยเฉพาะอยางยิ่งการไดรับปุยอยาง
เพียงพอ (Hwang และคณะ, 1984, Daniells และ Smith, 1991) โดยทั่วไปธาตุอาหารสําคัญที่กลวยตองการเพื่อการ
เจริญเติบโตและใหผลผลิตคือ ไนโตรเจนกับโพแทสเซียม (เบญจมาศ, 2545, Lahav และ Turner, 1989) ดังนั้นในการวิจัยนี้จึง
ทดลองใชปุยทางใบสองชนิด คือ ยูเรีย และโพแทสเซียมไนเตรท ใหกับตนกลากลวยที่ไดจาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อ
เปรียบเทียบการเติบโตของตนกลากลวยที่ไมไดรับปุย และไดรับปุย 2 ชนิด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ใชตนกลากลวยพันธุนมสาวที่ไดจากการขยายพันธุโดยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และผานการชําในระยะแรกเปนเวลา 1 
เดือน ภายหลังจากนําออกจากสภาพปลอดเชื้อ จากนั้นนําตนกลวยที่มีขนาดใกลเคียงกันลงปลูกในถุงพลาสติกสําหรับเพาะชํา
สีดํา ขนาด 6x10 นิ้ว โดยมีสวนประกอบของวัสดุปลูก คือ แกลบ : ทราย : ขุยมะพราว : ปุยคอก ในอัตรา 1 : 1 : 1 : 1 หลังจาก

                                                 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140  
1Department of  Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaengsaen, Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, Nakhon Pathom 73140 
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นั้น 1 สัปดาห เริ่มใหปุยทางใบโดยฉีดพนปุยใหเปยกทั่วตนสัปดาหละครั้ง รวม 9 ครั้ง วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) มี 3 ทรีตเมนต  แตละทรีตเมนตมี 10 ซ้ํา ใชตนกลวยซ้ําละ 5 ตน ทรีตเมนตทั้ง 3 ไดแก น้ําเปลา 
(ชุดควบคุม) ยูเรียอัตรา 20 กรัมตอน้ํา 10 ลิตร และ โพแทสเซียมไนเตรทอัตรา 90 กรัมตอน้ํา 10 ลิตร เก็บขอมูลการเติบโต
ไดแก ความสูงของตน เสนผาศูนยกลางลําตนที่ระดับ 5 ซม.จากพื้นผิววัสดุปลูก และพื้นที่ใบ โดยใชกระดาษวางทาบใตใบวาด
ขนาดใบแลวนําไปวัดดวยเครื่องมือวัดพื้นที่ใบ (area meter model Li 3100 ของบริษัท Licor Inc. USA) เก็บขอมูลทุก 2 
สัปดาห ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหทางสถิติและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Dancan’s New Multiple Range Test 
 

ผล 
 พบวาความสูงของตนกลวยที่ไดรับและไมไดรับปุยทางใบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติหลังจากเริ่มใหปุย
ตลอดการทดลอง และพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางตนกลากลวยที่ไดรับยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรท 
ตั้งแตสัปดาหที่ 8 หลังจากยายปลูก (Table 1) ในขณะที่เสนผาศูนยกลางของตนกลวยที่ไดรับและไมไดรับปุยทางใบ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยพบความแตกตางที่ชัดเจนตั้งแตสัปดาหที่ 4 หลังยายปลูก ในขณะที่ตน
กลวยที่ไดรับปุยทางใบทั้ง 2 ชนิด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในคาของเสนผาศูนยกลางลําตน (Table 2) 
 
Table 1 The height (cm) of banana plantlets cv. Nom Sao treated with urea and potassium nitrate and untreated 

from transplant to 10 weeks after transplant. 
 

Treatment Plant height (cm) in weeks from transplant 
 0 2 4 6 8 10 

Control 5.25  8.68 b1 16.06 b 26.04 b 33.25 c 40.96 c 
Urea 5.15  9.77 a 19.27 a 32.68 a 43.86 a 54.06 a 
KNO3 5.30 10.04 a 19.46 a 32.26 a 41.26 b 49.54 b 
F-test ns ** ** ** ** ** 
CV(%) 20.24 19.26 15.93 15.33 16.00 17.64 

 1 Mean within the same column followed by the same letter are not significant difference at 1% level according to DMRT. 

 ns = Non significant 

 **  Significant at 1% level 

 
 
Table 2 The pseudostem diameter (cm) of banana plantlets cv. Nom Sao treated with urea and potassium nitrate 

and untreated from   transplant to 10 weeks after transplant. 
 

Treatment Pseudostem diameter (cm) in weeks from transplant 
 0 2 4 6 8 10 

Control 0.55  0.79 b1 1.17 b 1.59 b 1.69 b 1.98 b 
Urea 0.52  0.80 b 1.29 a 1.76 a 2.14 a 2.47 a 
KNO3 0.57 0.87 a 1.33 a 1.78 a 2.15 a 2.45 a 
F-test ns ** ** ** ** ** 
CV(%) 18.52 17.68 13.75 14.32 15.89 17.39 

 1 Mean within the same column followed by the same letter are not significant difference at 1% level according to DMRT. 

 ns = Non significant 

 **  Significant at 1% level 
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  ในสวนของพื้นที่ใบ พบวาตนกลวยที่ไดรับปุยทางใบมีพื้นที่ใบมากกวาตนที่ไมไดรับปุยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ตั้งแตสัปดาหที่ 4 หลังจากเริ่มการทดลอง แตตนกลวยที่ไดรับปุยทางใบทั้ง 2 ชนิด มีเสนผาศูนยกลางลําตนไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 3) 

 
Table 3 Leaf area of banana plantlets cv. Nom Sao treated with urea and potassium nitrate and untreated from 

transplant to 10 weeks after transplant. 
 

Treatment Leaf area (cm2) in weeks from transplant 
 0 2 4 6 8 10 

Control 128.19  224.19 b1 518.29 b 980.95 b 1316.28 b 1707.28 b 
Urea 128.52  246.65 b 685.92 a 1364.19 a 1948.54 a 2668.43 a 
KNO3 131.25 265.38 a 665.98 a 1292.57 a 1901.98 a 2706.54 a 
F-test ns ** ** ** ** ** 
CV(%) 31.07 30.69 31.49 34.28 33.65 38.72 

 1 Mean within the same column followed  by the same letter are not significant difference at 1% level according to DMRT. 

 ns = Non significant 

 **  Significant at 1% level 
 

วิจารณผล 
 เห็นไดอยางชัดเจนวาการใหปุยยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรททางใบแกตนกลากลวยพันธุนมสาวที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทําใหตนกลวยมีการเติบโตแตกตางจากตนกลวยที่ไมไดรับปุยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงใหเห็นวา
การเพิ่มธาตุอาหารที่กลวยตองการเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของตนกลากลวยที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงที่มีการชําตนพันธุกอนลงปลูกในแปลงปลูก ตรงกับที่มีรายงานไววา กลวยเปนพืชที่ตองการธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมเปนธาตุหลักสําหรับการเจริญเติบโต (เบญจมาศ, 2545, Lahav และ Turner, 1989)  ทั้งนี้อาจ
รวมทั้งวิธีการใหปุยดวย เพราะการใหปุยทางใบพืชสามารถดูดซับและนําไปใชประโยชนไดทันที ทําใหแสดงอาการตอบสนอง
ตอปุยไดอยางรวดเร็ว (ยงยุทธ, 2547) จากผลการทดลองที่แสดงใหเห็นวา การเติบโตของตนกลวยที่ไดรับปุยยูเรียโดยทั่วไปไม
แตกตางทางสถิติจากตนที่ไดรับโพแทสเซียมไนเตรท แสดงใหเห็นวาในระยะแรกของการเจริญเติบโตของกลวยโพแตสเซียม
อาจไมใชธาตุที่จําเปนอันดับแรก แตอยางไรก็ตาม โพแทสเซียมอาจมีผลทําใหตนกลวยทนทานตอสภาพวิกฤตไดดีกวาตนที่
ไดรับเฉพาะปุยที่มีแตธาตุไนโตรเจนก็ได (Lahav และ Turner, 1989, Daniells และ Smith, 1991) ผลการทดลองครั้งนี้ยังมี
ขอแนะนําที่ควรใชในการทดลองตอไปคือ การวัดพื้นที่ใบนั้นอาจมีความคลาดเคลื่อนไดบาง เพราะวัดเฉพาะใบที่คล่ีแผแบน
แลว ดังนั้นใบที่ยังไมคล่ีแผแบนจึงไมไดรับการวัดทําใหพื้นที่ใบสวนนี้มิไดถูกนับรวมดวย นอกจากนี้ในชวงสัปดาหที่ 8-10 
พบวาอัตราการเติบโตลดลงซึ่งเปนไปไดวา ถุงขนาด 6 x 10 นิ้วที่ใชอาจจะเล็กเกินไปสําหรับการเพาะชํานาน 10 สัปดาห ทําให
อาหารที่มีในวัสดุปลูกเริ่มไมเพียงพอ การศึกษาครั้งนี้มิไดเก็บขอมูลในสวนการรอดตายและการเติบโตภายหลังการยายลงปลูก
ในแปลงปลูก ทําใหมิไดเปรียบเทียบความทนทานตอสภาพแวดลอมในแปลงปลูก จึงยังไมทราบวาปุยชนิดใดสงผลตอ
คุณลักษณะนี้มากนอยเพียงใด เพราะการเติบโตที่ดีในถุงเพาะชําอาจใหผลเลวกวาเมื่อลงปลูกในแปลงปลูกก็ได โดนเฉพาะ
การที่ตนอวบน้ําเนื่องจากไดรับไนโตรเจนในระดับสูง จึงควรมีการศึกษาในเรื่องนี้ตอไป 
 

สรุปผล 
 การทดลองเปรียบเทียบการใชยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรทเปนปุยทางใบ ใหกับตนกลากลวยพันธุนมสาวที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยนําตนกลากลวยที่นําออกจากสภาพปลอดเชื้อและผานการชําแลว 30 วัน มาใหปุยยูเรียและ
โพแทสเซียมไนเตรททางใบ ในอัตรา 20 และ 90 กรัมตอน้ํา 10 ลิตร ตามลําดับ ทุกสัปดาหเปนเวลา 9 สัปดาห โดยมีตนที่พน
ดวยน้ําเปลาเปนชุดควบคุม เริ่มพนปุยหลังยายปลูก 1 สัปดาห พบวาในชวง 2 ถึง 10 สัปดาหหลังจากใหยายปลูก พบวามีการ
เติบโตดานความสูง เสนผาศูนยกลางลําตน และพื้นที่ใบตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางตนที่ไดรับและไมไดรับปุย แต
ในตนที่ไดรับปุยยูเรียและโพแทสเซียมไนเตรทไมพบความแตกตางทางสถิติในคาการเติบโตที่ตรวจวัด 
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ผลของสารเคลือบผิวตอคณุภาพการเกบ็รักษาขิงที่อุณหภูมิต่ํา 
Effects of Coating Substances on Storage Qualities of Ginger at Low Temperature 

 
จรัญญา พงโศธร1 ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน1 และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 

Pongsotom, J.1, Jitareerat, P.1 and Uthairatanakij, A.1 
 

Abstract 
Effects of coating substances on the quality of fresh ginger were investigated by coating the fresh ginger  

with GLK (Carnauba wax and shellac) and Supershine (polymer and Carnauba wax) at the concentrations of 9 and 
18% (v/v) in comparison with non-coating (control). Samples were then kept at 5°C, 90 - 95% relative humidity for 
8 weeks. The results revealed that coating with 18% Supershine was the best treatment to maintain the quality of 
ginger by delay weight loss, respiration rate the accumulation of fiber, and had a high acceptance score. However
 ,18% Supershine  coating did not delay changes of peel and flesh color of ginger compared to coating 
with 9% Supershine, 9% and 18% GLK and non-coating. 
Keywords : ginger, quality, coating substances 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพการเก็บรักษาขิง โดยการเคลือบขิงดวยสารเคลือบผิว GLK (Carnauba 
wax รวมกับ shellac) และ Supershine (polymer รวมกับ Carnauba wax) ที่ความเขมขนรอยละ 9 และ 18 เปรียบเทียบกับ
การไมใชสารเคลือบผิวและเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 95 เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 
พบวา การเคลือบผิวขิงดวย Supershine ความเขมขนรอยละ 18 สามารถชวยรักษาคุณภาพของขิงไวไดดีที่สุด โดยมีผลชวย
ชะลอการสูญเสียน้ําหนักสด อัตราการหายใจ การสะสมเสนใย และมีคะแนนการยอมรับจากผูบริโภคที่สูง แตไมมีผลชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อเมื่อเทียบกับขิงที่ใชสารเคลือบ Supershine ความเขมขนรอยละ 9 GLK ความเขมขนรอยละ 9 
และ 18 และขิงที่ไมใชสารเคลือบผิว 
คําสําคัญ : ขิง คุณภาพ สารเคลือบผิว 
 

คํานํา 
ขิง (Zingiber officinale Roscoe.) เปนสินคาสงออกของไทยที่สําคัญในรูปของขิงสดและขิงแปรรูป แตปญหาของขิง

ในระหวางการขนสงและการเก็บรักษาคือการเหี่ยวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา ทําใหไมเปนที่ตองการของผูบริโภค การเคลือบผิว
ผลิตผลเปนวิธีหนึ่งที่ลดการสูญเสียน้ําและปองกันการเหี่ยว ทําใหมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น อีกทั้งยังทําใหผิวเปนมันเงา การ
เลือกใชสารเคลือบผิวควรเลือกชนิดและความเขมขนที่เหมาะสมกับผลิตผลแตละชนิด ที่สําคัญคือควรคํานึงถึงประสิทธิภาพ
และความปลอดภัยของผูบริโภคใหมากที่สุด ปจจุบันนี้ ผูบริโภคในกลุมประเทศที่พัฒนาแลวนิยมเลือกซื้อผลิตผลที่เคลือบดวย
สารที่ไดจากธรรมชาติ ไดแก Carnauba wax, shallac และ sucrose fatty acid ester โดย Carnauba wax เปนไขที่มีความ
แข็งแรงมากที่สุด มีความเปนมันเงาสูง มีคุณภาพดีที่สุด สามารถรับประทานได (จริงแท, 2546) shellac เปนผลิตภัณฑ
ธรรมชาติที่ไดจากแมลงครั่งซึ่งมีการเลี้ยงมากทางภาคเหนือตอนบน เปนผลิตภัณฑที่ปลอดภัยไมเปนพิษ เมื่อนํามาทําเปนฟลม
จะมีความวาว ทนทานแข็งแรงยึดติดไดดีกับผิวตางๆ ซึ่งผลไมที่นิยมเคลือบผลดวยเชลแล็กในทางการคา ไดแก สม 
(Hagenmaier, 2002) sucrose fatty acid ester มีคุณสมบัติควบคุมการผานเขาออกของกาซออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดของผลิตผล โดยลดการซึมผานของกาซออกซิเจนเขาไปในผล ทําใหอัตราการหายใจของผลิตผลลดลง จึง
ทําใหผลิตผลเสื่อมสภาพชาลงดวย (Krochta และคณะ, 1994) ในปจจุบันมีผลิตภัณฑสารเคลือบผิวที่ผลิตในทางการคา
มากมาย ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชสารเคลือบผิว GLK และ Supershine ตอคุณภาพของขิงที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส 

 
                                                 
1สายวชิาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่ว คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, 10150 
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อุปกรณและวิธีการ 
นําแงงขิงเกรดสงออกมาลางดวยน้ําสะอาด ลอกเยื่อบางๆ บริเวณแงงขิงออกเพื่อไมใหเกิดการสะสมความชื้น ผ่ึงให

แหง คัดเลือกแงงขิงที่ไมมีตําหนิขนาด 800-1000 กรัม/แงง มาแบงเปนแงงขิงขนาด 300-400 กรัม จากนั้นนํามาจุมในสาร
เคลือบผิว 2 ชนิด คือ GLK (Carnauba wax รวมกับ shellac) และ Supershine (polymer รวมกับ Carnauba wax) ของ
บริษัทเบสซอ เอ็นจิเนียร (ประเทศไทย) จํากัด ความเขมขนรอยละ 9 และ 18 จุมเปนเวลา 1 นาที เปรียบเทียบกับทรีตเมนท
ควบคุม (จุมน้ํา) จากนั้นนํามาผึ่งใหแหงแลวใสลงในถุง polyethylene (PE) ที่เจาะรู จํานวน 4 รู (ขนาดเสนผานศูนยกลางของรู
เทากับ 1 เซนติเมตร) จํานวน 20 แงงตอถุง  แลวจึงนําไปบรรจุลงกลองกระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90-95 ทําการบันทึกผลการทดลองทกุ 1 สัปดาห นาน 8 สัปดาห วางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized design แตละทรีตเมนทมี 4 ซ้ํา บันทึกผลการทดลองดังนี้ การสูญเสียน้ําหนักสด การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและ
เนื้อ โดยเครื่อง Colorimeter (Minolta รุน CR100)  อัตราการหายใจ (Gemma และคณะ, 1994) ปริมาณเสนใย (Gould, 
1997) และการยอมรับของผูบริโภค โดยพิจารณาจากสีผิว กล่ิน ความเผ็ด ปริมาณเสนใย และความเหี่ยวของขิง โดยการ
บันทึกคะแนนดวยวิธี 13 cm  unstructured line   
 

ผลและวิจารณผล 
การสูญเสียน้ําหนักสดของขิงที่เคลือบสารและไมไดเคลือบสารมีแนวโนมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษานาน  

8 สัปดาห  ขิงที่เคลือบผิวดวย Supershine ความเขมขนรอยละ 18 มีการสูญเสียน้ําหนักสดนอยกวาขิงที่เคลือบดวย 
Supershine ความเขมขนรอยละ 9 และ GLK ทั้งสองความเขมขน (Figure 1A) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก Supershine มีสวนผสมของ 
polymer พลาสติกอยูจึงทําใหขัดขวางการผานเขาออกของน้ําและกาซไดดีกวา GLK  ซึ่งประกอบดวย Carnauba wax รวมกับ 
shellac นอกจากนี้ความเขมขนของ Supershine รอยละ 18 ยอมขัดขวางการผานเขาออกของน้ําและกาซไดดีกวา 
Supershine รอยละ 9  จึงทําใหขิงที่เคลือบ Supershine รอยละ 18 คงความสดไดดีกวาขิงในทรีตเมนตอื่นๆ  การสูญเสีย
น้ําหนักสดของขิงที่เพิ่มมีความสัมพันธกับอัตราการหายใจที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในชวง 6 สัปดาหของเก็บรักษา (Figure 1B) 
Kader รายงานวาการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลเปนผลมาจากการคายน้ําที่เกิดขึ้นจากขบวนการหายใจ (1985)  แตการ
เคลือบผิวสามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซและปดชองเปดตางๆ ของผลิตผล  (จริงแท, 2546, สายชล, 2528)  จึงทําให
ขิงมีอัตราการหายใจลดลงเมื่อเทียบกับขิงที่ไมไดเคลือบ Ben-Yehoshua และคณะ (1985) กลาววาความเขมขนของสาร
เคลือบผิวมีผลตอการหายใจของผลิตผล โดยสารเคลือบผิวจะไปจํากัดการแพรผานเขาออกของกาซตางๆ สงผลใหผลิตผลมี
อัตราการหายใจลดลง 

 
 สีเปลือกและเนื้อของขิง เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเลือกซื้อขิงของผูบริโภคเชนเดยีวกับความสดหรืดลักษณะอาการ
เหี่ยว การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของขิงพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสีขิงจากวันแรกที่ทําการเก็บรักษา โดยจัดจากคา 
L (ความสวาง)  และคา  b (คาสีเหลือง-น้ําเงิน) และรายงานเปน ∆E value ของสีที่เปล่ียนแปลงไป พบวาสีเปลือกและสีเนื้อ
ของขิงในทุก ทรีตเมนทมีการเปลี่ยนแปลงไปมากจากวันแรกที่ทําการเก็บรักษา และการใชสารเคลือบ Supershine และ GLK 
นั้นไมมีผลชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของขิงไดเมื่อเทียบกับขิงที่ไมไดใชสารเคลือบ (Figure 1C และ 1D)  ซึ่ง
คลายคลึงกับการทดลองของ Plotto และคณะ (2006) พบวาการใชสารเคลือบประเภท hydrophobic เชน sucrose fatty acid 
และ Carnauba ไมมีผลชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลล้ินจี่ 
 

สวนปริมาณเสนใยของเนื้อขิงมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยขิงที่เคลือบผิวดวย 
Supershine ความเขมขนรอยละ 18 สามารถชะลอการเสนใยของขิงไดดีกวาทรีตเมนทอื่น (Figure 1E) ทั้งนี้ปริมาณเสนใยของ
ขิงที่เพิ่มสูงขึ้นเนื่องมาจากขิงมีอายุมากขึ้น เชนเดียวกับการทดลองของ  An และคณะ, (2006) พบวาหนอไมฝร่ังจะมีการสะสม
เสนใยมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น  เมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภค พบวาการยอมรับโดยรวมของ
ผูบริโภคลดลงตามอายุการเก็บรักษา และผูบริโภคใหการยอมรับขิงที่เคลือบและไมเคลือบผิวไดนาน  6 สัปดาหเทานั้น  โดย
พิจารณาจากคะแนนการยอมรับของผูบริโภคที่เกินรอยละ 50 และพบวาผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับขิงที่เคลือบผิวดวย 
Supershine ความเขมขนรอยละ 18 สูงที่สุด (Figure 1F) เชนเดียวกับ Hagenmaier (2000) พบวาผลสม Valencia ที่เคลือบ
ดวย polyethylene รวมกับ carnauba มีผลทําใหมีคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผูบริโภคสูงกวาผลสมที่เคลือบดวย shellac 
รวมกับ wood resin 
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Figure 1 Changes of weight loss (A), respiration rate (B), peel color (C), flesh color (D), fiber content (E) and  

consumer acceptance (F) in gingers coated by GLK and Supershine, and The gingers were stored at 5°C 
for 8 weeks. 

F 
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สรุปผล 
การเคลือบผิวขิงดวย Supershine ความเขมขนรอยละ 18 สามารถรักษาคุณภาพของขิงไดดีที่สุด โดยสามารถชะลอ

การสูญเสียน้ําหนักสด อัตราการหายใจ ปริมาณสนใย และมีคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคสูงกวาขิงที่เคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวชนิดอื่นๆ และขิงที่ไมเคลือบผิว อยางไรก็ตามการเคลือบผิวขิงดวย Supershine และ GLK ที่ความเขมขนรอยละ 
9 และ18 ไมมีผลชะลอการเปลี่ยนแปลงคาสีเปลือกและสีเนื้อของขิง 
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ผลของ Methyl jasmonate ตอการงอกของสปอรเชือ้ราสาเหตุโรคผลเนา 

ของมะละกอภายหลังการเก็บเกี่ยว 
Effect of Methyl Jasmonate on Spore Germination of Fruit Rot Fungi in Harvested Papaya 

 

นริษรา โสมณวัตร1 และ ผองเพ็ญ  จิตอารียรัตน1 
Somanawat, N.1 and Jitareerat, P.1 

 

Abstract 
 Effect of methyl jasmonate (MeJA) at the concentrations of 0 (control), 100, 200, 400 and 800 μM on the 
spore germination of fruit rot fungi, i.e. Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer and Penicillium 
sp. in harvested papaya was determined on water agar (WA) or WA contained with 10% papaya juice. The result 
showed that MeJA at 800 μM inhibited the spore germination of A. niger, R. stolonifer and Penicillium sp. 
completely, except A. flavus. The increasing in the effectiveness of MeJA to inhibit the spore germination was 
depended on the concentrations of MeJA, and the effectiveness of MeJA decreased when the spore was supplied 
with nutrition (papaya juice). Moreover, MeJA had the best effects to inhibit Penicillium sp., followed by A. niger,   
R. stolonifer and A. flavus, respectively. This experiment indicated that MeJA may have the potential to use for 
controlling fruit rot diseases of harvested papaya.  
Keywords : fruit rot diseases, methyl jasmonate, spore germination 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของ  Methyl Jasmonate (MeJA) ที่ความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 100, 200, 400 และ 800 ไมโครโมล

ตอการงอกของสปอรเชื้อราสาเหตุโรคผลเนาของมะละกอสุกภายหลังการเก็บเกี่ยว 4 ชนิด ไดแก Aspergillus niger, 
Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer  และ Penicillium sp. โดยทําการทดสอบบนอาหาร  Water agar (WA) หรือ WA ที่
ผสมน้ํามะละกอรอยละ 10 พบวา MeJA ที่ความเขมขน 800 ไมโครโมล สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา A.niger,             
R. stolonifer  และ Penicillium sp. อยางสมบูรณ ยกเวนสปอรของ A. flavus โดยที่ประสิทธิภาพ MeJA ในการยับยั้งการงอก
ของสปอรจะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ MeJA ที่สูงขึ้น และประสิทธิภาพของ MeJA จะลดลงไดเมื่อสปอรอยูในสภาพที่มี
สารอาหาร (น้ํามะละกอ) นอกจากนี้พบวา MeJA มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกสปอรของเชื้อรา Penicillium sp. ไดดี
ที่สุด รองลงมาคือ  A. niger, R. stolonifer และ A. flavus ตามลําดับ จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา MeJA อาจจะสามารถ
นํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาหลังการเก็บเกี่ยวของมะละกอได 
คําสําคัญ : โรคผลเนา methyl jasmonate การงอกของสปอร 
 

คํานํา 
ปญหาของมะละกอในระหวางการวางจําหนายคือ การเปลี่ยนแปลงทางสรีระภายหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดโรค

ผลเนา ทําใหอายุการวางจําหนายสั้นและไมสามารถจําหนายได โดยเฉพาะอยางยิ่งการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อสาเหตุโรคหลาย
ชนิด เชน Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium solani, Rhizopus stolonifer, Aspergillus sp., Penicillium sp. 
Botrytis sp., Alternaria sp., Lasiodiplodia theobromae  เปนตน (นิพนธ, 2542, จักรพงษ, 2542) เชื้อราที่เขาทําลาย
ผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวมักเปนเชื้อที่เขาทางบาดแผลและชองเปดตางๆ (นิพนธ, 2542) การควบคุมและปองกันสามารถทําได
โดยหลีกเลี่ยงการเกิดบาดแผลและการปองกันโดยวิธีทางกายภาพ ชีวภาพและการใชสารเคมี โดยทั่วไปแลวผูประกอบการสวน
ใหญนิยมใชสารเคมีเนื่องจากสะดวกและใชงาย แตสารเคมีที่ตกคางบนผลิตผลอาจมีอันตรายตอผูบริโภคได ดังนั้นจึงมีความ
พยายามที่จะหาสารชนิดอื่นที่มีความปลอดภัยกวามาทดแทน เชน  Methyl jasmonate (MeJA)  เปนสารที่มีคุณสมบัติควบคุม
การเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชตามธรรมชาติ (Cheong และ Choi, 2003) ทําใหพืชเกิดกลไกการปองกันตัวเองเมื่อเกิด

                                                 
1สายวชิาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่ว คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok, 10150 
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บาดแผล หรือมีการเขาทําลายของแมลงและโรค (Liechti และ Farmer, 2002) มีผลตอการงอกและการเจริญของเชื้อสาเหตุ
โรค (Meir และคณะ, 1998) และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตได (González-Aguilar และคณะ, 2004) ดังนั้นการ
ทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ MeJA ตอการงอกของสปอรเชื้อราสาเหตุโรคผลเนาของมะละกอในสภาพ in vitro 
เพื่อใชเปนแนวทางในการควบคุมโรคผลเนาในมะละกอสุก (in vivo) ตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําผลมะละกอสุกที่แสดงอาการผลเนามาแยกและจําแนกชนิดของเชื้อราโดยวิธี Tissue transplanting method 

(Dhingro และ Sinclair, 1986) จากนั้นทดสอบผลของ MeJA ตอการงอกของสปอรเชื้อราโรคผลเนา โดยเตรียมสปอร
แขวนลอยของเชื้อราแตละชนิดที่ความเขมขน 105 สปอรตอมิลลิลิตร ใชปเปตดูดสปอรแขวนลอยของเชื้อราปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร มาใสลงบนอาหาร Water agar (WA) ที่ผสมกับ MeJA ความเขมขน 0, 100, 200, 400 และ 800 ไมโครโมล หรือใน
อาหาร WA ที่มีสวนผสมของน้ํามะละกอรอยละ 10 และ MeJA ความเขมขน 0, 100, 200, 400 และ 800 ไมโครโมล เกลี่ย 
สปอรใหทั่วจานอาหารเลี้ยงเชื้อ และบมไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลวตรวจนับจํานวนสปอรของเชื้อราที่งอกภายใต
กลองจุลทรรศนในชั่วโมงที่ 4, 6, 8, 12, 18 และ 24  จากนั้นทําการคํานวณรอยละการงอกของสปอรเชื้อรา 
 

ผลและวิจารณผล 
 จากการทดสอบผลของ MeJA ตอการงอกของสปอรเชื้อราสาเหตุโรคผลเนาของมะละกอ 4 ชนิด ไดแก Aspergillus 
niger, Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer และ Penicillium sp. ในสภาพที่ไมมีสารอาหาร (บน WA) และในสภาพที่มี
สารอาหาร (บน WA ผสมน้ํามะละกอรอยละ 10) พบวาบนอาหาร WA ที่ผสม MeJA ความเขมขน 800 ไมโครโมล สามารถ
ยับยั้งการงอกของสปอร A. niger  ไดสมบูรณ ในขณะที่  MeJA ความเขมขน 400, 200 และ 100 ไมโครโมล  สามารถชะลอ
การงอกของสปอรเชื้อราได โดยในชั่วโมงที่ 24 มีรอยละการงอกเทากับ 6.58, 32.97 และ 66.78 ตามลาํดับ (Figure 1A) ซึ่ง 
Meir และคณะ (1998) พบวา การพัลซิ่งดอกกุหลาบดวย MeJA ที่ความเขมขน 350 ไมโครโมล และสเปรยดวย MeJA ความ
เขมขน 500 ไมโครโมล สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Botrytis cinerea สาเหตุโรคราสีเทาที่กลีบดอกกุหลาบได 
นอกจากนี้ยังพบวาการเติมน้ํามะละกอใน WA มีผลทําใหประสิทธิภาพของ MeJA ในการยับยั้งการงอกของสปอรลดลง โดย
พบวาในชั่วโมงที่ 18 สปอรของเชื้อรา A. niger บน WA ผสม MeJA ความเขมขน 100, 200, 400 และ 800 ไมโครโมล มีรอย
ละของการงอกเทากับ 53.78, 29.65, 3.09 และ 0 ตามลําดบั สวน WA ที่ผสมน้ํามะละกอและ MeJA ความเขมขน 100, 200, 
400 และ 800 ไมโครโมล  มีรอยละของการงอกเทากับ 95.20, 93.75, 33.63 และ 1.25 ตามลําดับ  (Figure 1A-2A)  

สปอรของเชื้อรา A. flavus บน WA เริ่มงอกในชั่วโมงที่ 6 สวนบน WA ผสมน้ํามะละกอเริ่มงอกในชั่วโมงที่ 4 และหาก
มีการเติม MeJA ลงไป ผลปรากฏวาสปอรของเชื้อ A. flavus บน WA เริ่มงอกในชั่วโมงที่ 12  สวนในชั่วโมงที่ 18 สปอรของเชื้อ
ราบน WA ผสม MeJA ความเขมขน 100, 200, 400 และ 800 ไมโครโมล งอกไดรอยละ 47.92, 45.61, 41.72 และ 11.25 
ตามลําดับ (Figure 1B) ในขณะที่น้ํามะละกอจะชวยสงเสริมการงอกสปอรของ A. flavus  เพิ่มเปนรอยละ 96.58, 98.40, 
92.23 และ 75.93 ตามลําดับ อยางไรก็ตาม MeJA ที่ความเขมขน 800 และ 400 ไมโครโมล ใน WA ที่ผสมน้ํามะละกอ 
สามารถยับยั้งและชะลอการงอกของสปอรไดดีภายในชั่วโมงที่ 12 โดยมีรอยละการงอกเทากับ 0 และ 4.26 ตามลําดับ (Figure 
2B) แสดงใหเห็นวา MeJA ที่ความเขมขนสูงมีผลยับยั้งการงอกไดดีกวาที่ความเขมขนต่ํา ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ 
Goodrich-Tanrikulu และคณะ, (1995) ที่พบวา MeJA ความเขมขน 10-3-10-8M ในอาหารเลี้ยงเชื้อ (growth medium) 
สามารถชะลอการงอกของสปอร ยับยั้งการผลิตอัลฟาทอกซินไดมากกวารอยละ 96 และสามารถยับยั้งการสังเคราะหรงควัตถุ
ในเสนใยของเชื้อรา A. flavus ได 

สปอรของเชื้อรา R. stolonifer บน WA เริ่มงอกไดในชั่วโมงที่ 4 (รอยละ 43.70) และหากมีการเติม MeJA ใน WA 
พบวา MeJA ความเขมขนตั้งแต 200-800 ไมโครโมล สามารถยับยั้งการงอกของสปอรไดอยางสมบูรณภายในระยะเวลา 24 
ชั่วโมง (Figure 1C) ในสภาพที่มีน้ํามะละกอผสม MeJA ความเขมขน 100 ไมโครโมล พบวาสปอรของเชื้อรา R. stolonifer จะ
งอกไดภายใน 4 ชั่วโมงเชนกัน แตหากเพิ่มความเขมขนของ MeJA มากขึ้น จะมีผลชะลอการงอกของสปอรเชื้อราใหนานขึ้น  
โดยพบวา MeJA ความเขมขน 200 ไมโครโมล มีผลชะลอการงอกของสปอรเชื้อราได 8 ชั่วโมง ในขณะที่ MeJA ความเขมขน 
400 และ 800 ไมโครโมล มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของเชื้อ R.stolonifer ไดอยางสมบูรณแมวาจะไดรับสารอาหาร
จากน้ํามะละกอก็ตาม (Figure 2C) 
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                     (1) Water agar             (2) Water agar + 10% papaya juice 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
Figure 1 Percentage of spore germination of Aspergillus niger (A), Aspergillus flavus (B), Rhizopus stolonifer (C)  
 and Penicillium sp. (D) on Water agar (1) and Water agar with10% papaya juice (2). 
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สปอรของเชื้อรา Penicillium sp. บน WA และ WA ผสมน้ํามะละกอเริ่มงอกไดตั้งแตชั่วโมงที่ 6 แตการเติมน้ํา
มะละกอมีผลทําใหรอยละการงอกสปอรของเชื้อสูง (รอยละ 51.27) มากกวาการไมเติมน้ํามะละกอ (รอยละ 27.16) บนอาหาร 
WA ที่มี MeJA ความเขมขน 200, 400 และ 800 ไมโครโมล สามารถยับยั้งการงอกของ Penicilium sp. ไดอยางสมบูรณ 
(Figure 1D) เชนเดียวกับ WA ที่ผสมน้ํามะละกอและ  MeJA ความเขมขน 800 ไมโครโมล ก็มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
งอกของ Penicillium sp. ไดสมบูรณ  ในขณะที่ MeJA ความเขมขน 100 ไมโครโมล พบการงอกของสปอร Penicillium sp. ใน
ชั่วโมงที่ 6 มีรอยละ  39.62 และ MeJA ที่ความเขมขน 200 ไมโครโมล พบการงอกของสปอรในชั่วโมงที่ 12 รอยละ 11.19 สวน 
MeJA ความเขมขน 400 ไมโครโมล พบการงอกของสปอรในชั่วโมงที่ 18 รอยละ 17.51 (Figure 2D) ซึ่ง Yao and Tian (2005) 
รายงานวา MeJA ความเขมขน 200 ไมโครโมล มีผลยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. expansum  ทําใหสามารถควบคุมโรค
ราเขียวในสภาพ in vitroไดเชนเดียวกัน  จากการศึกษาสามารถกลาวไดวาน้ํามะละกอมีผลสงเสริมการงอกของสปอรเชื้อรา 
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer  และ Penicillium sp. สาเหตุโรคผลเนาของมะละกอ โดยพบวา
บน WA สปอรของเชื้อราทั้ง 4 ชนิดจะงอกไดสมบูรณ (รอยละ 100) หลังจากบมนาน 24 ชั่วโมง ในขณะที่บน WA ผสมน้ํา
มะละกอ สปอรของเชื้อราจะงอกไดสมบูรณในชั่วโมงที่ 18, 18, 12 และ 18 ตามลําดับ (Figure 1) แสดงใหเห็นวาสารอาหารที่
เชื้อไดรับมีผลกระตุนใหสปอรเชื้อรางอกไดเร็วขึ้น ดังนั้นหากผลมะละกอเกิดบาดแผลก็จะมีสารอาหารรั่วไหลออกมา ซ่ึงจะชวย
สงเสริมใหสปอรของเชื้อราที่ปนเปอนอยูที่ผิวของผลผลิตสามารถงอกเร็วขึ้น จักรพงษ (2542) รายงานวาการงอกของสปอรเชื้อ
รา Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทคโนสของผลมะมวงและมะละกอจะเพิ่มขึ้นเมื่อสปอรอยูบนผลผลิตที่มีการชอกช้ํา 
หรือมีบาดแผล เนื่องจากมีแหลงอาหารที่ชวยทําใหเชื้อที่พักตัวอยูบนผลิตผล สามารถเจริญเติบโต และ ขยายตัวไดดีขึ้น 
นอกจากนี้ในสภาพที่มี MeJA จะมีผลยับยั้งหรือชะลอการงอกของสปอรของเชื้อราทั้ง 4 ชนิดได โดย MeJA ใหผลในการยับยั้ง
การงอกสปอรของเชื้อรา Penicillium sp. ไดดีที่สุด รองลงมาคือ Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer และ Aspergillus 
flavus ตามลําดับ  

 
สรุปผล 

MeJA ความเขมขน 800 ไมโครโมล มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา A. niger, R. stolonifer 
และ Penicillium sp.ไดอยางสมบูรณ ยกเวนสปอรของ A. flavus และประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอรนั้นเพิ่มขึ้น
ตามความเขมขนของ MeJA ที่สูงขึ้น แตประสิทธิภาพของ MeJA จะลดลงไดเมื่อสปอรอยูในสภาพที่มีสารอาหารสมบูรณ  
นอกจากนี้ MeJA มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกสปอรของเชื้อรา Penicillium sp. ไดดีที่สุด รองลงมาคือ Aspergillus 
niger, Rhizopus stolonifer  และ Aspergillus flavus   ตามลําดับ  
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ผลของรังสีแกมมาที่มีตอหนอนเจาะเมลด็ทุเรียน (Mudaria luteileprosa Holloway) 
Effect of Gamma Radiation on Durian Seed Borer (Mudaria luteileprosa Holloway) 

 
สุชาดา เสกสรรควิริยะ1 วณิช ลิ่มโอภาสมณี1 สาธิต วงษชีรี1  

ประพนธ  ปราณโสภณ1 ฐิติมา คงรัตนอาภรณ1 และ บุญญา สุดาทิศ1 

Segsarnviriya, S. 1, Limophasmanee, W.1, Vongcheeree, S.1, 

 Pransopon, P.1, Kongratarporn, T.1 and Sudatis, B.1 

 
Abstract 

The survey and the study on disinfestation of durian seed borer (Mudaria luteileprosa Holloway) were 
conducted at durian plantations in 3 districts of Chantaburi Province during the harvesting period (April - June) of 
2005-2006. The results showed that the percentages of durian seed borer outbreak in these areas were 26.40 to 
70.68.The effect of gamma radiation on pupation and adult eclosion of larvae of durian seed borer was 
investigated. It was found that the dose that could prevent pupation and adult eclosion at 99.9% were 410.69 and 
253.49 Gy , respectively. 
Keywords : Durian seed borer, Mudaria luteileprosa (Holloway), Radiation  
 

บทคัดยอ 
ไดดําเนินการสํารวจและศึกษาผลการทําลายของหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน (Mudaria luteileprosa Holloway) ในพื้นที่

ปลูกทุเรียน 3 อําเภอ ในจังหวัดจันทบุรี ในชวงระยะเวลาเก็บเกี่ยว (เมษายน – มิถุนายน) ป พ.ศ. 2548-2549    พบการระบาด 
26.40 ถึง 70.68 เปอรเซ็นต การศึกษาผลของรังสีแกมมาตอการเขาดักแด และการออกเปนตัวเต็มวัยของหนอนเจาะเมล็ด
ทุเรียน พบวาปริมาณรังสีที่ยับยั้งการเขาดักแด และการออกเปนตัวเต็มวัย ที่ 99.9% คือ 410.69 และ 253.49 เกรย ตามลําดับ 
คําสําคัญ : หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน หนอนใต หนอนรู หนอนมาเลย การฉายรังสี 

 
คํานํา 

ทุเรียนเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของไทย ซึ่งไดชื่อวาเปนราชาของผลไม เนื่องจากมีขนาดผลใหญและรสชาติหวาน
มัน  มีตลาดทั้งภายใน และขยายตลาดไปสูตางประเทศ  โดยสงไปในรูปผลสด แชแข็ง และแปรรูป ทํารายไดเขาประเทศ
มากมาย เกษตรกรจึงใหความสําคัญกับการผลิตและอารักขาพืชเปนอยางดี อยางไรก็ตาม ยังประสบปญหาสภาพดินฟา
อากาศ และปญหาโรคและแมลงหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน (Durian seed borer, Mudaria luteileprosa Holloway)  ซึ่งเปน
แมลงศัตรูสําคญัของทุเรียน โดยผีเส้ือจะวางไขบนผลทุเรียนออน และหนอนเจาะเขาทําลาย และอาศัยอยูภายในผลทุเรียน 30-
40 วัน กัดกินเมล็ดและถายมูลปะปนในเนื้อทุเรียน ทําใหเนื้อทุเรียนคุณภาพเสีย เมื่อหนอนโตเต็มที่จะออกมาเขาดักแดในดิน 
ในปเดียวกันหรือปถัดไปจึงออกเปนตัวเต็มวัย (กองกีฏ และสัตววิทยา, 2544) การปองกันกําจัดโดยการหอผลเปนเทคโนโลยีที่
ปองกันการทําลายได 100 เปอรเซ็นต ถาถุงไมชํารุด   แตปญหาคือ  ผลทุเรียนแคระแกรน หรือรวงหลน ถาหอผลนานผิวเปลือก
จะเหลืองไมเปนที่ตองการของตลาด การพนสารกําจัดแมลงรวมดวยในชวงที่มีการระบาดมากกอนหอผล จะปองกันกําจัดไดดี 
(ศรุต และเกรียงไกร,  2543) 

หนอนเจาะเมล็ดทุเรียนนับเปนแมลงศัตรูทางดานกักกันพืช หลายประเทศตั้งเงื่อนไขในการนําเขาทุเรียนสดจากไทย 
โดยใชพันธกรณีวาดวยมาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช (SPS Agreement) ซึ่งเทคโนโลยีการฉายรังสีผลิตผลทาง
การเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวจะชวยแกปญหานี้ได โดยเทคโนโลยีนี้เปนที่ยอมรับของประเทศตางๆมากขึ้น ปจจุบันมีประเทศที่
ฉายรังสีอาหารเพื่อเปนการคามากกวา 40 ประเทศ (Follett และ Griffin, 2004) นอกจากนี้สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และ
นิวซีแลนด ไดออกกฏหมายอนุญาตใหมีการนําเขาผักและผลไมฉายรังสีแลว 
  

                                                 
1 กลุมวิจัยและพัฒนานิวเคลียร สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) 16 ถนนวิภาวดีรังสิต จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
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อุปกรณและวิธีการ 
  สํารวจทุเรียนพันธุหมอนทองจากสวนทุเรียนที่เคยมีการระบาดของหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน ในอําเภอมะขาม  อําเภอ
พล้ิว  และอําเภอขลุง  จังหวัดจันทบุรี และสุมซื้อทุเรียนในเดือน  เมษายน  พฤษภาคม  และมิถุนายน  พ.ศ. 2548 และ 2549   

1. ฉายรังสีแกมมาทุเรียนดวยปริมาณรังสีตางๆ โดยมีทุเรียนไมฉายรังสีเปนตัวเปรียบเทียบ  โดยใชตนกําเนิดโคบอลต 
60 คือ เครื่องฉายรังสีแกมมาระดับอุตสาหกรรม รุน JS 8900 และเครื่องฉายรังสี Gammabeam 650 (อัตราปริมาณรังสี 2.144 
– 2.192 เกรย/นาที (พ.ศ. 2548) และ 1.879 – 1.900 เกรย/นาที (พ.ศ. 2549)) 

2. หลังฉายรังสี 1 วัน ผาผลทุเรียนโดยมีดเพื่อตรวจสอบหนอนอยางระมัดระวังทุกพู บันทึกจํานวนที่พบ และปริมาณรังสี
ที่ฉาย นําหนอนมาเลี้ยงในกลองพลาสติกฝาติดลวดตาขาย ปูพื้นกลองดวยดนิและใชเมล็ดทุเรียนเปนอาหาร 

3. บันทึกการตายของหนอน และการเขาดักแด วันเวนวันติดตอกันจนหนอนเขาดักแดหมด เล้ียงดักแดตอในกรงเล้ียงที่
ใหความชื้นจากดานลางเพื่อรอการเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย 
 

ผล 
การผาทุเรียนที่สุมมาจากสวนทุเรียนในจังหวัดจันทบุรี ระหวางเดือน เมษายน - มิถุนายน พ.ศ. 2548 และ 2549  พบ

การทําลายของหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนดังแสดงใน Table 1 
 

Table 1 The Infestation of Durian by Durian Seed Borer.  

Month-Years 
Number of Durians  

(fruits) 

Number of Infested Durians  

(fruits) 

Infestation 

 (%) 

Apr-48 333 93 27.93 

May-48 1,037 733 70.68 

Jun-48 866 489 56.47 

Apr-49 1,250 432 34.56 

May-49 1,250 330 26.40 

Jun-49 1,250 384 30.72 

 

การศึกษาผลทางรังสีแกมมาที่มีตอหนอนเจาะเมล็ดทุเรียน แสดงการเขาดักแด และการออกเปนตัวเต็มวัย เฉล่ียจาก
การทดลอง 3 ซ้ํา แสดงใน Table 2 
 
Table 2  The Effect of Gamma Radiation on Pupation and Adult Eclosion of Larvae.  

Dose 

(Gray) 
Number of Irradiated Larvae  

Pupation  

(%) 

Adult Eclosion  

(%) 

0 203 37.98 34.42 

50 178 4.17 1.03 

100 235 0.50 0.63 

150 214 1.60 0 

200 188 2.23 0.24 

250 159 1.64 0 

300 272 0 0 
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ผลของรังสีแกมมาที่ฉายหนอนตอการออกเปนดักแดและตัวเต็มวัย วิเคราะหโดยการปรับคาการตายเมื่อไมฉายรังสี
โดยใช Abbot’s formula และคํานวณหา LD99.9 โดยวิธีการ Linear regression ไดสมการดังนี้ 

 
สมการการออกเปนดักแด 
  Y  = -10.712x + 27.997             (R2 =  0.5016) 
                    โดย   X = คา log ของปริมาณรังสี        Y = เปอรเซ็นตการเขาดักแดของหนอน  
 
สมการการออกเปนตัวเต็มวัย 
  Y  = -4.0223X + 9.6705             (R2 =  0.8618) 
                     โดย  X = คา log ของปริมาณรังสี         Y = เปอรเซ็นตการออกเปนตัวเต็มวัยของหนอน  
 
ปริมาณรังสีที่ยับยั้งการเขาดักแดและการออกเปนตัวเต็มวัย 

  LD99.9 (pupation) = 410.69 Gy 

  LD99.9 (eclosion)  = 253.49 Gy 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The Effect of Gamma Radiation on the Survival of Larvae. 

 
วิจารณผล 

การสํารวจการแพรระบาดของหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนจากสวนทุเรียนในจังหวัดจันทบุรีในชวงเดือน เมษายน ถึง 
มิถุนายน พ.ศ. 2548 และ 2549 จากสวนที่มีแนวโนมวาจะมีการระบาด เนื่องจากขาดการดูแลรักษา พบการระบาด  26.40 – 
70.68% ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ เกรียงไกรและคณะ (2549) ซึ่งกลาววาการระบาดของหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนในจังหวัด
จันทบุรีและระยอง เนื่องจากอุณหภูมิ ความสูงจากระดับน้ําทะเล ปริมาณน้ําฝน และความชื้นสัมพัทธเหมาะสม แตเปอรเซ็นต
การระบาดที่ไดจากงานทดลองนี้อาจคอนขางสูงเพราะเลือกสุมตัวอยางจากพื้นที่ที่เคยมีการระบาดเทานั้น 

หนอนเจาะเมล็ดทุเรียนไมสามารถเลี้ยงในหองปฏิบัติการได เนื่องจากหลังจากตัวเต็มวัยวางไข และหนอนระยะแรก
เขาไปในผลทุเรียนออนแลว ตลอดระยะหนอนจะอยูในผลทุเรียน ซึ่งเปนส่ิงแวดลอมที่ไมสามารถสรางขึ้นในหองปฏิบัติการได 
จึงจําเปนตองนําผลทุเรียนที่คาดวามีหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนอยูภายในมาฉายรังสี  ซึ่งหนอนแตละตัวอาจมีอายุแตกตางกัน 
จากการทดลองพบวา ปริมาณรังสีที่ยับยั้งหนอนไมใหเขาดักแดคือ 410.69 เกรย และปริมาณรังสีที่ยับยั้งหนอนไมใหออกเปน
ตัวเต็มวัยคือ 253.49 เกรย ซึ่งสูงกวาปริมาณรังสีที่ International Plant Protection Convention (IPCC) (2003) กําหนดไววา 
ปริมาณรังสี 100 -250 เกรย ยับยั้งหนอนไมใหออกเปนตัวเต็มวัยและปริมาณรังสี  200 – 400 เกรย ทําใหดักแดเปนหมัน 
 

สรุปผล 
การสํารวจการระบาดของหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนในสวนทุเรียนที่ขาดการดูแลรักษา และเปนแหลงที่เคยมีการระบาด

ของแมลงชนิดนี้    พบการทําลายเฉลี่ย 41.13%  ปริมาณรังสีแกมมาที่ฉายหนอนทําใหไมสามารถเขาดักแดได 99.9% (LD99.9) 
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คือ 410.69 เกรย  ปริมาณรังสีแกมมาที่ฉายหนอนทําใหไมสามารถออกเปนตัวเต็มวัยได 99.9% (LD99.9) คือ  253.49 เกรย  
ปริมาณรังสีแกมมาที่ใชกําจัดหนอนเจาะเมล็ดทุเรียนในแงกักกันพืช ไมควรต่ํากวา 410.69 เกรย เพราะเปนปริมาณรังสีที่ยับยั้ง
การเขาดักแด (เนื่องจากระยะดักแดอาจยาวนานเปนป จึงไมควรใชปริมาณรังสีที่ยับยั้งการออกเปนตัวเต็มวัย) 
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คุณภาพ และสีผิวของผลแกวมังกรที่เปลี่ยนแปลงจากการฉายรังสีแกมมา 
Changes of Quality and Skin Color of Dragon Fruit affected by Gamma Irradiation 

 
อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 ทรงศิลป พจนชนะชัย1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน1  

วณิช ลิ่มโอภาสมณี2 สุชาดา เสกสรรวิริยะ2 ประพนธ ปราณโสภณ2 และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ2 
Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1, Photchanachai, S.1, Uthairatanakit, A.1,Jitareerat, P.1,  

Limohpasmanee, W.2, Segsarnviriya, S.2, Pransopon, P.2 and Kongratarpon, T.2 
 

Abstract 
 This research was aimed to study the quality and color changes of dragon fruits after gamma irradiation.  
Gamma ray at concentration of 0, 300, 600 and 900 Gy was applied.  Quality changes; total sugar, total soluble 
solids (TSS), total acids, and firmness, changes of peel and flesh color using chromameter to monitor L, a and b 
values were determined 1, 5, 10 and 15 days after irradiation.  Results showed that total sugar of dragon fruits 
(flesh) irradiated with 600 Gy was increased after treated only 1 and 5 days.  The fruits’ peel treated with all 
concentration of gamma ray resulted in an increasing of total soluble solids (TSS) compared with the control 
during 15 days of storage. Treated fruits seemed to decrease total acid, but increase their firmness.  Moreover, 
there was no significant difference among peel color as yellow color (b value) but green color (a value) was 
decreased after irradiation.  Irradiation with all concentration of gamma ray could be resulted in decreasing of 
green color but increasing of yellow color of bract and peel for all 15 days of storage.  
Keywords : gamma irradiation, gragon fruit 
 

บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและสีผิวของแกวมังกรที่ผานการฉายรังสีโดยใชรังสี
แกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 และ 900 Gy สําหรับคุณภาพ ไดแก total sugar, total soluble solids (TSS) , total acids, 
ความแนนเนื้อ  (firmness) และศึกษาสีของเปลือกและเนื้อ โดยใช chromameter บันทึกคา L, a และ b ในวันที่ 1, 5, 10 และ 
15 หลังการฉายรังสี ผลการศึกษาในสวนของเนื้อผล พบวาการฉายรังสี 600 Gy ทําให total sugar เพิ่มขึ้น เฉพาะวันที่ 1 และ 
5 หลังการฉายรังสีเทานั้น สําหรับ TSS พบวาการฉายรังสีทุกความเขมขนมีผลให TSS สูงขึ้น เมื่อเทียบกับ control ตลอด 15 
วันของการเก็บรักษา แตพบวาการฉายรังสีทําให total acid ลดลง ในขณะที่ความแนนเนื้อ (firmness) เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ไม
พบวาการฉายรังสีมีผลตอการเปลี่ยนสีของเนื้อผลในรูปของสีเหลือง (คา b) แตการฉายรังสีสามารถลดสีเขียว (คา a) ของเนื้อ
ผล สําหรับสีของกลีบประดับ และเปลือก พบวามีสีเขียวลดลงแตมีสีเหลืองมากขึ้นตลอดระยะเวลาเก็บนาน 15 วัน  
คําสําคัญ : รังสีแกมมา แกวมังกร 

 
คํานํา 

การฉายรังสีนอกจากสามารถควบคุมแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะแมลงวันผลไม ยังสามารถควบคุมโรคพืชที่ติดมากับ
ผลไมได  แตการฉายรังสีอาจทําใหผลไมมีการเปลี่ยนคุณภาพ (Moy, 1993) เชน ความแนนเนื้อ ของแข็งที่ละลายน้ํา (total 
soluble solids: TSS) ปริมาณกรดทั้งหมด, vitamin C, และการเปลี่ยนแปลงของสี (Ladaniya และคณะ, 2003) ซึงพืชแตละ
ชนิดมีการตอบสนองตอการฉายรังสีไมเทากัน (Dannison และคณะ, 1996) อยางไรก็ตามไมมีรายงานผลการเปลี่ยนแปลงใน
ผลแกวมังกร ดังนั้นในการศึกษานี้เปนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและสีผิวของแกวมังกรที่ผานการฉายรังสีโดยใชรังสี
แกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 และ 900 Gy เพื่อใชเปนแนวทางในการสงออกผลแกวมังกรไปจําหนายยังตางประเทศตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
ผลแกวมังกรเก็บเกี่ยวจากสวนเกษตรกรอําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร ในระยะแกเต็มที่และมีขนาดของผล สีผิว

ใกลเคียงกัน กอนนํามาที่หองปฏิบัติการ Plant and Soil คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี (มจธ) วิทยาเขตบางขุนเทียน เพื่อทําความสะอาดกอนนําไปฉายรังสี ณ สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ (ชื่อใน
ขณะนั้น) โดยฉายรังสีแกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 และ 900 Gy หลังการฉายรังสีนําผลแกวมังกรมาวิเคราะห total sugar 
(โดยใชวิธีของ Duo Lin, และคณะ, 2003) total soluble solids (TSS) (โดยใช Atago refractometer), total acids (โดยการไต
เตรท), ความแนนเนื้อ (firmness) (โดยใช hand fruit firmness tester) และศึกษาสีของเปลือกและเนื้อ โดยใช chromameter 
บันทึกคา L, a และ b ในวันที่ 1, 5, 10 และ 15 หลังการฉายรังสี ซึ่งเก็บรักษาผลแกวมังกรฉายรังสีไวในที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส 

 
ผลและวิจารณผล 

การฉายรังสีมีผลใหปริมาณน้ําตาลของผลแกวมังกรสูงกวาน้ําตาลในผลแกวมังกรที่ไมไดฉายรังสี (0 Gy) ในวันที่ 1 
และ 5 หลังการฉายรังสี โดยผลแกวมังกรฉายรังสี 600 Gy มีปริมาณน้ําตาลสูงที่สุด แตในวันที่ 10 และ 15 หลังการฉายรังสี
ปริมาณน้ําตาลในผลแกวมังกรลดลงทั้งผลแกวมังกรฉายและไมฉายรังสี อยางไรก็ตามปริมาณน้ําตาลในผลแกวมังกรฉายรังสี
ยังคงมีปริมาณสูงกวาผลแกวมังกรชุดควบคุม (Figure 1a) และการฉายรังสี 900 Gy มีผลใหการเพิ่มของปริมาณน้ําตาล
ใกลเคียงกับผลแกวมังกรที่ไดรับรังสี 300 Gy สําหรับปริมาณ TSS ในผลแกวมังกรประมาณ 11-12 °Brix และการฉายรังสีก็
สงผลให TSS ของผลแกวมังกรสูงขึ้นตลอดการทดลอง โดยแกวมังกรฉายรังสีแกมมา 600 Gy มีปริมาณ TSS สูงที่สุด (Figure 
1b) สวนปริมาณของ TA พบวาการฉายรังสีทําใหปริมาณ TA ลดลงในวันที่ 1 และ 5 หลังการฉายรังสี  แตในวันที่ 10 และ 15 
หลังการฉายรังสี ปริมาณของ TA ของแกวมังกรฉายรังสีและไมฉายรังสีลดลง (Figure 1c) ซึ่งผลของ TA มีความสัมพันธในทาง
ตรงกันขามกับปริมาณน้ําตาล และ TSS ที่พบในผลแกวมังกร และสอดคลองกับการศึกษาของ Neven และ Drake (2000) ที่
ศึกษาในผลเชอรรี่ฉายรังสี อยางไรก็ตามการศึกษานี้ไมพบวาการฉายรังสีมีผลตอพีเอชของเนื้อแกวมังกร และผลก็ไมสอดคลอง
กับปริมาณ TA ที่พบเชนกัน (Figure 1d)  

Figure 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงของสี ในรูปของคา a และ b ของเปลือก เนื้อ และสีของ bract ซึ่งพบวา คา b ของ 
bract ผลแกวมังกรฉายรังสีมีคาสูงขึ้น หรือมีสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของรังสีแกมมาที่ไปกระตุนใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงของสี หรืออาจเกิดจากการเพิ่มขึ้นของอุณหภมิูของผลแกวมังกรหลังการฉายรังสีที่ไปเรงใหเกิดการสูญเสียน้ํา 
โดยเฉพาะในสวนของ bract ที่ยื่นออกไปนอกผลที่ไดรับอันตรายมากกกวาสวนของสีผิวผลและสวนของเนื้อผลที่อยูภายใน 
สําหรับคา a ของ bract มีการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับคา b ที่พบวาการฉายรังสีทําใหคา a เพิ่มขึ้น หรือสีเขียวลดลง 
นอกจากนี้ยังพบวาการฉายรังสีไมมีผลตอความแนนเนื้อ แตแกวมังกรหลังการฉายรังสี 15 วัน มีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น อาจ
เนื่องมาจากมีการสูญเสียน้ํา ในระหวางการเก็บรักษา ทําใหความเตงลดลง ซึ่งจะมีผลตอคาความแนนเนื้อ (จริงแท, 2549) 
(Figure 3)  

 
สรุปผล 

การฉายรังสี 600 Gy สงผลใหคุณภาพของแกวมังกรดีขึ้น โดยมีปริมาณน้ําตาลสูงขึ้น และปริมาณกรด (TA) ลดลง 
แตการฉายรังสี 900 Gy ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลแกวมังกรไมดีเทากับการฉายรังสีความเขมขน 600 Gy 
อยางไรก็ตามการฉายรังสีแกมมาความเขมขนสูงสงผลทําใหสีของ bract เหลืองเร็วขึ้น และเหี่ยวมากขึ้น ซึ่งจะทําใหอายุการ
วางจําหนายของผลแกวมังกรฉายรังสีลดลง  
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Figure 1 Effect of gamma irradiation on a) total sugar, b) total soluble solids, c) total acids, and d) pH of dragon  

fruits. 

0 

3 

6 

9 

12 

15 

วันที่หลังฉายรังสี 

๐ Br
ix 
ใน
เน
ื้อแ
กว
มัง
กร

  

c 

b 

0 

300 

600 

900 

1200 

1500 

วันที่หลังฉายรังสี To
ta

l s
ug

ar
 (m

g/
g 

FW
) 

0 Gy 300 Gy 600 Gy 900 Gy

a 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

วันที่หลังฉายรังสี 

To
ta

l a
ci

d 
(%

) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

วันที่ 1 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15

วันที่หลังฉายรังสี 

  

pH
 ข
อง
เนื้
อแ
กว
มัง
กร

 

d 

ว. วิทยาศาสตรเกษตร                                   ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                                         241      



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 239-242 (2007)                                       ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 239-242 (2550) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effect of gamma irradiation on a values of 1) peel, 2) fresh, 3) bract and b values 1) peel, 2) fresh,          

3) bract of dragon fruits. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 3 Effect of gamma irradiation on fruit firmness of dragon fruits. 
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ผลของรังสีแกมมาตอคุณภาพทุเรียนเพื่อการสงออก 
Effect of Gamma Radiation on the Qualities of Durians for Export 

 

เสาวพงศ เจริญ1 สุรศักด์ิ สัจจบุตร1 จารุรัตน เอี่ยมศิริ1 วณิช ลิ่มโอภาสมณี1 และ สุชาดา เสกสรรควิริยะ1 
Charoen, S.1, Sajjabut, S.1, Aemsiri, J.1, Limohpasmanee, V.1 and Segsarnviriya, S.1 

 

Abstract 
The effects of gamma radiation on the qualities and the shelf life of fresh durians produced for export to 

foreign countries were investigated. Durians were sprayed with wax solution and irradiated with gamma radiation 
at 300 and 700 grays before storage at 15oC. Chemical, physical and sensory properties were determined at 1, 7, 
14 and 21 days of storage time compared with non-irradiated durians without wax spraying. It was found that both 
non-irradiated and irradiated durians could acceptably be stored up to 14 days with no significant difference on 
qualities at weekly intervals of storage time except weight loss in durians irradiated at 300 gray kept for 14 days 
which was significantly less than those in non-irradiated controls and durians irradiated at 700 gray. Durian 
irradiated at 300 gray had the best overall appearance when it was kept for 7 and 14 days. To avoid the plant 
quarantine problem regarding the insect infestation of fresh durians for export, irradiation is applicable for insect 
disinfestations, and it can replace other post-harvest pest control methods. Therefore, the dose of 300 gray 
gamma radiation should be the suitable dose for irradiation of durians for export without any changes in the 
qualities from non-irradiated durians 
Keywords : durian, gamma radiation, plant quarantine, exported fruit 
 

บทคัดยอ 
ไดทําการศึกษาผลของรังสีแกมมาตอคุณภาพและอายุการเก็บของผลทุเรียนสดที่ผลิตเพื่อการสงออกไปจําหนายยัง

ตางประเทศ  โดยทําการพนน้ํายาเคลือบผิวทุเรียนแลวฉายรังสีแกมมาปริมาณ 300 และ 700 เกรย เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15oซ 
แลวทําการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัส ที่อายุการเก็บรักษา 1 7 14 และ 21 วัน เปรียบเทียบกับ
ทุเรียนที่ไมฉายรังสีซึ่งไมพนน้ํายาเคลือบผิว พบวาทุเรียนทั้งที่ไมฉายรังสีและฉายรังสีปริมาณ 300 และ 700 เกรย  มีคุณภาพ
เปนที่ยอมรับและสามารถเก็บรักษาไดนานถึง 14 วัน โดยคุณภาพทางดานเคมี กายภาพและประสาทสัมผัส ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละอายุของการเก็บรักษา ยกเวนทุเรียนฉายรังสีปริมาณ 300 เกรยเก็บนาน 14 วัน มีน้ําหนัก
ที่สูญเสียไปนอยกวาทุเรียนไมฉายรังสีและทุเรียนที่ฉายรังสีปริมาณ 700 เกรย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และทุเรียนฉายรังสี
ปริมาณ 300 เกรย มีคุณภาพภายนอกดีที่สุดเมื่อมีอายุการเก็บ 7 และ 14 วัน เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการกักกันพืชอันเนื่องจาก
พบแมลงในผลทุเรียนสงออก  จึงสามารถใชวิธีการฉายรังสีทดแทนวิธีการควบคุมแมลงศัตรูพืชหลังเก็บเกี่ยววิธีอื่น  ดังนั้นการ
ฉายรังสีทุเรียนปริมาณ 300 เกรย จึงเหมาะสมตอการฉายรังสีทุเรียนโดยไมทําใหคุณภาพของทุเรียนเปลี่ยน แปลงตางไปจาก
ทุเรียนไมฉายรังสี 
คําสําคัญ : ทุเรียน รังสีแกมมา กักกันพืช ผลไมสงออก 
 

คํานํา 
การสงออกผลทุเรียนสดไปยังบางประเทศ เชน ออสเตรเลีย และสหรัฐอเมริกา มีปญหาดานแมลงศัตรูพืชที่เขาทําลาย  

ทําใหคุณภาพทุเรียนสดไมไดมาตรฐาน และไมสามารถแขงขันกับผลไมชนิดอื่นในดานการตลาดได   แมลงศัตรูทุเรียน ไดแก  
หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน (Durian seed borer) หนอนเจาะผล (Castor capsule borer) และเพลี้ยแปง (Mealy bug)   ซึ่ง
ประเทศคูคาใชเปนขอจํากัดในการกีดกันการนําเขา (ศรุต, 2542) แมวาจะมีวิธีการควบคุมแมลงศัตรูวิธีอื่นเชนการใชสาร
รมควัน แตอาจมีสารเคมีตกคางในผลไมทําใหไมเปนที่ยอมรับของประเทศผูนําเขา การฉายรังสีแกมมาดวยปริมาณรังสีที่
                                                           
1กลุมวิจัยและพฒันานิวเคลยีร สถาบันเทคโนโลยีนวิเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน ) 16 ถนนวิภาวดีรังสิต จตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
1Nuclear Research and Development Division, Thailand Institute of Nuclear Technology (Public Organization) 16 Vibhavadi Rangsit Road, Jatujak, Bangkok   
 10900 



เหมาะสมจัดเปนวิธีที่ชวยทําลายการแพรพันธุของแมลงในอาหารหรือผักผลไมได โดยที่ไมทําใหสภาพและคุณคาทางอาหาร
ของเนื้อผลไมเปล่ียนไป  (ยุทธพงศ และวชิรา, 2539) ในแงของการกักกันพืชในการคาขายระหวางประเทศ ปริมาณรังสีที่ใช
กําจัดแมลงในผลไมเพื่อการสงออก คือ 300 เกรย โดยยึดหลักวาเปนปริมาณรังสีที่ทําใหแมลงไมสามารถดํารงชีวิตหรือแพร
พันธุได  (IAEA, 1991)   แตในการฉายรังสีดวยเครื่องฉายรังสีในระดับอุตสาหกรรม   คาปริมาณรังสีสูงสุดที่ทุเรียนจะไดรับอาจ
มีมากกวา 300 เกรยในบางผล จึงไดทดลองฉายรังสีทุเรียนที่ปริมาณรังสีมากกวา 300 เกรยดวย แตในการฉายรังสีผลไมโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อการกําจัดแมลงไดมีกําหนดไวในประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 103 (พ.ศ. 2529) ใหใชปริมาณรังสีไดไม
เกิน 1 กิโลเกรย (กระทรวงสาธารณสุข, 2529) จึงไดทําการฉายรังสีทุเรียนดวยปริมาณรังสี 300 และ 700 เกรย ทําการศึกษา
ผลของรังสีตอคุณภาพทางเคมี  กายภาพ และดานประสาทสัมผัส โดยเปรียบเทียบกับทุเรียนที่ไมไดฉายรังสี การทดลองวิจัยนี้
ไดกระทําในป พ.ศ. 2548-2549 โดยทําทดลองรวม 4 รุน (ปละ 2 รุน) 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นําทุเรียนพันธุหมอนทองอายุผลนับจากวันดอกบานประมาณ 120-135 วัน (บรรณ, 2532) จากสวนของเกษตรกรที่มี

ประวัติการสงทุเรียนออกจําหนายตางประเทศมาทําความสะอาดภายนอกโดยใชแปรงปดและใชเครื่องเปาลม ทุเรียนชุดที่จะ
นําไปฉายรังสี  นํามาพนน้ํายาเคลือบผิว (Zivdar wax™)  สวนทุเรียนที่ไมฉายรังสีไมตองทําการพนน้ํายาเคลือบผิว  ทําการ
ฉายรังสีแกมมาดวยเครื่องฉายรังสี Gamma beam-650 ซึ่งมีอัตราปริมาณรังสี 2.22-3.05 เกรยตอนาที ใหไดปริมาณรังสี  300 
และ 700 เกรย  นําทุเรียนทั้งหมดมาเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิที่ 15+2 องศาเซลเซียส  สุมตัวอยางที่อายุการเก็บ 1 7 14 
และ 21 วัน มาทําการทดสอบคุณภาพทางเคมี ไดแกปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  (total soluble solids)  ปริมาณแปง 
(starch) ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugars) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซทั้งหมด (total reducing sugar) ปริมาณกรดทั้งหมด 
(total acidity)  พีเอช (pH)  ปริมาณความชื้น (Moisture content) ปริมาณโปรตีน (protein) ปริมาณไขมัน (fat) ปริมาณ
วิตามินซี (vitamin C)  และปริมาณเบตา-แคโรทีน (β-carotene) การทดสอบคุณภาพทางกายภาพ ไดแก น้ําหนักที่สูญเสีย สี
เนื้อทุเรียนดวยเครื่องวัดสี chromameter สีเนื้อและสีเปลือกทุเรียนเทียบกับกระดาษเทียบสี พรอมทั้งทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสเมื่อเก็บรักษาไว 1 7 และ 14 วัน โดยผูชิมใหคะแนนตามความชอบแบบ 9-point hedonic scale design การ
วิเคราะหทางสถิติทําแบบ ANOVA และวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละทรีตเมนตของแตละอายุการเก็บอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS 9.0  
 

ผล 
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี  ดังแสดงใน  Table 1  พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาล

ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซทั้งหมด และปริมาณกรดทั้งหมด มีคาเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บโดยไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) ระหวางทุเรียนทุกทรีตเมนตของแตละอายุการเก็บ   ปริมาณแปง และ pH มีคาลดลงตามอายุการเก็บ
ตั้งแต 7 วันขึ้นไป และลดลงตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น แตไมมีความแตกตางกันมีนัยสําคัญ (p>0.05) ระหวางทุเรียนทุกทรีต
เมนตของแตละอายุการเก็บ   จากการศึกษาพบวาปริมาณวิตามินซีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ระหวาง
ทุเรียนทุกทรีตเมนตของแตละอายุการเก็บ ปริมาณเบตา-แคโรทีน ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมันไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ(p>0.05) ระหวางทุเรียนทุกทรีตเมนตของอายุการเก็บ 1 และ 21 วัน ปริมาณความชื้นของทุเรียนฉายรังสี 
300 เกรย มีมากกวาทุเรียนฉายรังสี 700 เกรยและทุเรียนที่ไมฉายรังสี ที่อายุการเก็บ 1  และ 7 วัน  แตที่อายุการเก็บ 14 และ 
21 วัน ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นตามปริมาณรังสีที่เพิ่มขึ้น โดยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ที่ทุกๆ
ระยะเวลาการเก็บ 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังแสดงใน  Table 2 และ 3 ตามลําดับ
พบวาเปอรเซ็นตน้ําหนักที่สูญเสียของทุเรียนทุกทรีตเมนตเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บ แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) ระหวางทุเรียนทุกทรีตเมนตของแตละอายุการเก็บ ยกเวนที่อายุการเก็บ 14 วัน เปอรเซ็นตน้ําหนักที่สูญเสียของ
ทุเรียนฉายรังสี 300 เกรยนอยกวาของทุเรียนไมฉายรังสีและของทุเรียนที่ฉายรังสี 700 เกรย อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  จาก
การศึกษาสีเหลืองของเนื้อทุเรียน(คา color b) วัดดวยเครื่องวัดสี Chromameter สีเนื้อ และสีเปลือกทุเรียนเทียบกับกระดาษ
เทียบสี พรอมทั้งคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัสของเนื้อทุเรียน และคุณภาพภายนอกโดยรวมของ
ทุเรียนทั้งผล ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ระหวางทุเรียนทุกทรีตเมนตของแตละอายุการเก็บ 
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Table 1 Effect of gamma radiation on chemical quality of durians (4 lots) at various time of storage.                                               

 
Table 2 Effect of gamma radiation on physical quality of durians (4 lots) at various time of storage. 

Color b (yellowness) Paper color chart* Storage 

time(Days) 

Dose  

(Gray) 

Weight loss  

(%) Chromameter Pulp color  Rind color  
0 3.8 ± 1.9 29.73 ± 3.11 162D 152B 

300 2.9 ± 1.7 29.76 ± 1.35 162D 152A 
1  

700 2.8 ± 1.1 28.66 ± 1.43 162D 152A 
0 17.8 ± 4.3 29.61 ± 2.98 162C 152B 

300 16.5 ± 3.6 30.58 ± 2.26 162D 152A 
7 

700 17.2 ± 1.3 30.73 ± 1.86 162C 152B 
0 33.7 ± 1.6 b 29.77 ± 1.32 162B 152B 

300 29.6 ± 2.0 a 30.66 ± 1.70 162A 152B 
14 

700 33.3 ± 1.2 b 30.40 ± 1.58 162B 152B 
0 41.6 ± 9.3 31.10 ± 1.40 162B 152B 

300 39.4 ± 11.9 29.76 ± 1.66 162B 152C 
21 

700 41.6 ± 7.8 28.50 ± 3.60 162B 152B 
Means with no superscript letters between treatments in each storage time are not significantly different ( p>0.05) 
* 152 = Yellow-Green  and 162 = Grey–Orange  , Color intensity A > B>  C>  D 

 
วิจารณผล 

ในการทดลองนี้ไดมีการใชสารเคลือบผิวทุเรียนกอนฉายรังสี ซึ่งสารเคลือบผิวผลไมมีผลตอการชะลอการสุก และลด
การสูญเสียน้ําหนักขณะเก็บรักษาได (จริงแท และคณะ,2531) จากการทดลองทุเรียนที่ฉายรังสีมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวา

 
Storage  

time 
(Days) 

Dose  
 (Gray) 

TSS 
(%Brix) 

 

Total 
sugar  
(%) 

Total 
reducing  
sugar(%)  

Starch 
(%) 

Total 
acidity  

(%) 

pH Moisture  
(%) 

Vitamin 
C  

(mg 
/100g) 

β-
carotene 

(μg 
/100g) 

Protein  
(%) 

Fat  
(%) 

0   8.1  
±2.3 

5.3 
±1.8 

0.71  
±0.46 

52.1  
±17.6 

0.04  
±0.01 

7.00 
±0.09 

66.3  
±3.3 

34.61 
±4.48 

41.41 
±8.90 

1.99  
±0.28 

2.33 
±0.58 

300   9.4  
± 1.1 

6.4  
±1.6 

0.89  
± 0.36 

50.1  
± 17.4 

0.05  
± 0.02 

7.02  
±0.09 

66.4   
± 1.8 

34.88 
±3.55 

65.33 
±2.37 

2.02  
±0.32 

2.91  
±1.42 

1 

700   9.4  
±0.8 

7.4  
±0.9 

0.83  
±0.40 

52.3  
±18.3 

0.05  
± 0.01 

7.01  
±0.13 

66.2   
± 1.1 

34.34 
±2.10 

45.56 
±14.91 

2.04  
± 0.31 

3.01  
±1.10 

0 14.8  
±3.6 

11.7   
±3.9  

1.09  
±0.78 

51.6  
±7.4 

0.07  
±0.02 

6.83  
±0.04 

65.1  
±1.6 

43.41 
±5.64 

 -  -  - 

300 14.7  
±5.9 

10.9   
±4.7  

1.45  
±0.40 

47.6  
±11.7 

0.06  
±0.01 

6.80  
±0.06 

68.4  
±3.5 

33.58 
±0.18 

 -  -  - 

7 

700 19.6  
±5.1 

18.5   
±4.4  

1.69  
±0.56 

36.1  
± 11.2 

0.07  
±0.02 

6.73  
±0.10 

64.4  
±2.3 

33.72 
±5.34 

 -  -  - 

0 24.0  
±6.3 

24.3 
±8.5 

3.36 
±0.69 

32.1 
±13.4 

0.08 
±0.03 

6.74 
±0.06 

63.5 
±2.2 

47.25 
±9.95 

- - - 

300 19.7  
±7.6 

20.7 
±10.8 

2.15 
±1.12 

36.7 
±15.0 

0.08 
±0.03 

6.76 
±0.09 

65.4 
±3.8 

49.39 
±9.71 

- - - 

14 

700 21.7  
±7.3 

20.3 
±7.8 

3.17 
±1.08 

30.9 
±12.6 

0.07 
±0.02 

6.69 
±0.11 

66.9 
± 2.6 

40.09 
±2.65 

- - - 

0 24.1  
± 7.3 

24.8 
± 9.5 

4.99 
± 2.17 

28.2 
± 8.9 

0.08 
±0.03 

6.63 
±0.19 

64.9 
± 2.5 

45.83 
±11.87 

78.10 
±37.34 

2.21 
± 0.61 

4.69 
±1.50 

300 24.2  
±7.7 

23.3 
±9.7 

7.16 
±4.96 

25.2 
±8.6 

0.09 
± 0.03 

6.45 
±0.27 

65.7 
±1.6 

39.53 
±7.72 

60.08 
±2.51 

2.31 
± 0.46 

4.58 
±1.13 

21  

700 24.0  
±7.2 

27.0 
±16.3 

7.71 
±4.32 

20.1 
±7.5 

0.09 
± 0.02 

6.43 
±0.16 

67.6 
±2.2 

39.78 
±4.50 

64.44 
±13.22 

2.22 
± 0.56 

4.36 
±0.94 

Means with no superscript letters between treatments in each storage time are not significantly different ( p>0.05) 

- No determination 
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ทุเรียนที่ไมฉายรังสี การสุกของผลทุเรียนระหวางการเก็บรักษาไมมีผลกระทบที่ไมดีจากการฉายรังสีทุกระดับ โดยทุเรียนที่ฉาย
รังสี 300 เกรย มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดเทียบกับทุเรียนทรีตเมนตอื่นเมื่อมีอายุการเก็บตั้งแต 7 วันขึ้นไป สอดคลองกับผล
คะแนนการทดสอบคุณภาพภายนอกของผลทุเรียนทั้งผลที่อายุการเก็บ 7 และ 14 วัน ก็พบวาทุเรียนที่ฉายรังสี 300 เกรยมี
ลักษณะภายนอกที่ดีที่สุด และผูชิมก็ใหคะแนนคุณภาพของเนื้อทุเรียนมากกวาทุเรียนทรีตเมนตอื่น แมวาทุเรียนทั้งหมดมี
คุณภาพภายนอกและคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีที่สุดเมื่อมีอายุการเก็บ 7 วัน แตก็สามารถเก็บไวไดนานถึง 14 วัน ถึงแมวา
ลักษณะผลภายนอกมีการแตกบาง แตผูทดสอบโดยการชิมยังใหคะแนนอยูในระดับที่มีความชอบปานกลาง (คะแนนประมาณ 
7) อยางไรก็ตามการฉายรังสี 300 และ 700 เกรยทําใหสีของเปลือกทุเรียนมีสีน้ําตาลเขมขึ้นเล็กนอย ขณะที่เปลือกของทุเรียน
ไมฉายรังสียังคงมีสีเขียวมากกวาทุเรียนที่ฉายรังสี  สวนทุเรียนทั้งที่ฉายรังสีและไมฉายรังสีที่เก็บไวนาน 21 วัน มีผลสุกมาก
เกินไป ผลแตกและมีเชื้อราขึ้นทั้งตามรอยแตกของเปลือกและเนื้อ  ไสทุเรียนมีลักษณะเนาเสีย และมีสีน้ําตาล  จึงไมสามารถ
นํามาทดสอบการชิมได  ปจจัยอื่นที่ควรคํานึงถึงและศึกษาตอไปในการฉายรังสีทุเรียน ไดแก ความแกออนของผลทุเรียน ชนิด
และความเขมขนของสารเคลือบผิวทุเรียน ภาชนะบรรจุ  อุณหภูมิและความชื้นของสภาวะการเก็บทุเรียนหลังจากฉายรังสี  

 
Table 3 Mean scores of sensory analysis of non-irradiated and irradiated durians at various time of storage. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผล 
การฉายรังสีปริมาณ 300 เกรย ไมทําใหคุณภาพของทุเรียนเปลี่ยนแปลงตางไปจากทุเรียนไมฉายรังสี  โดยใชสาร

เคลือบผิวกอนการฉายรังสี คุณภาพทุเรียนดีที่สุดเมื่อเก็บไวนาน 7 วัน ที่อุณหภูมิ 15+ 2oC แตสามารถเก็บทุเรียนไดนานถึง 14 
วัน แมวาคุณภาพภายนอกดอยลงแตคุณภาพเนื้อทุเรียนยังอยูในระดับที่ยอมรับได 
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Storage  Dose Sensory Quality 

Time(Days) ( Gray) Overall Appearance Color Odor Taste Texture 
1  0 7.7 ± 0.4 8.0 ±0.2 7.7 ±0.3 8.1 ±0.1 7.7 ±0.4 
 300 7.2 ±0.6 7.7 ±0.5 7.4 ±0.8 7.5 ±0.6 7.4 ±0.8 
 700 7.0 ±0.6 7.9 ±0.1 7.6 ±0.1 7.4 ±0.5 7.6 ±0.3 
7 0 6.8 ±0.9 7.8 ±0.3 7.2 ±0.3 7.4 ±0.4 7.1 ±0.4 
 300 7.5 ±0.4 7.9 ±0.2 7.6 ±0.1 7.8 ±0.4 7.6 ±0.1 
 700 6.8 ±0.3 8.0 ±0.1 7.6 ±0.1 7.5 ±0.4 7.6 ±0.2 

14 0 6.2 ±1.1 7.5 ±0.3 7.3 ±0.5 7.1 ±0.6 7.2 ±0.3 
 300 7.0 ±0.6 7.7 ±0.4 7.4 ±0.4 7.4 ±0.6 7.1 ±0.4 
 700 6.0 ±0.4 7.6 ±0.2 7.0 ±0.3 7.1 ±0.2 7.1 ±0.2 

Means with no superscript letters between treatments in each storage time are not  significantly different ( p>0.05 ) 
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อิทธิพลของรังสีแกมมาตอปริมาณ carotenoids, vitamin C และ total phenol ในผลแกวมังกร 
Effect of Gamma Ray on Carotenoilds, Vitamin C and Total Phenol of Dragon Fruit 

 
อรพิน เกิดชูช่ืน1 ทรงศิลป พจนชนะชัย1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน1  

วณิช ลิ่มโอภาสมณี2 สุชาดา เสกสรรวิริยะ2 ประพนธ ปราณโสภณ2 และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ2 
Kerdchoechuen, O.1, Photchanachai, S.1, Laohakunjit, N.1, Uthairatanakit, A.1, Jitareerat, P.1,  

Limohpasmanee, W.2, Segsarnviriya, S.2, Pransopon, P.2 and Kongratarpon, T.2 
 

Abstract 
The potential of the gamma irradiation was investigated for the quarantine treatment of the oriental fruit fly 

(Bactrocera dorsalis Hendel) infested on the dragon fruit (Cereus undatus (Haw.)).  For this purpose, the effects of 
the radiation treatment on fruit quality; carotenoids (CAR), vitamin C (Vit C) and total phenol was studied. Gamma 
ray at 4 concentrations of 0, 300, 600 and 900 Gy was applied to dragon fruits at physiological maturity stage after 
harvesting.  Results showed that the fruit treated with high concentration of gamma ray had high CAR content in 
both peel and flesh. CAR content, a greater amount in the peel than the flesh, was dramatically increased after 
irradiated for 15 days. However, CAR was opposite to the observation of Vit C. Although Vit C content, high in the 
flesh than the peel, found a decreasing after treated and kept for 15 days, irradiation could enhance Vit C content 
in the peel of fruits. It was also found that phenol contents in both flesh and peel increased when the fruit was 
treated with 900 Gy of gamma ray.  In addition, total phenol was increased in peel than in flesh of dragon fruit after 
kept for 15 days.  
Keywords :  gamma irradiation, dragon fruit, carotenoids, vitamin C, total phenol 
 

บทคัดยอ 
การฉายรังสีเปนเทคนิคที่ยอมรับวาปลอดภัยในการกําจัดแมลงวันผลไม (oriental fruit fly) การศึกษานี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของรังสีแกมมา 4 ระดับคือ 0, 300, 600, และ 900 Gy ตอคุณภาพของผลแกวมังกร ไดแก 
carotenoids (CAR), vitamin C (Vit C) และ total phenol โดยศึกษาในผลแกวมังกรที่แกทางสรีระ(physiological maturity) 
ผลการศึกษาพบวา เมื่อผลแกวมังกรไดรับรังสีความเขมขนสูงขึ้น ปริมาณ CAR เพิ่มมากขึ้นทั้งในเปลือกและเนื้อผล ซึ่งพบ
ปริมาณ CAR ในสวนของเปลือกมากกวาสวนเนื้อ โดยปริมาณ CAR เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นหลังจากผลแกวมังกรไดรับ
รังสี สําหรับปริมาณ Vit C ในสวนของเนื้อพบตรงกันขามกับ CAR โดยพบลดลงเมื่อใชรังสีความเขมขนสูงขึ้น และเก็บเปน
เวลานานขึ้น ถึงแมวาปริมาณ Vit C ในสวนของเนื้อมากกวาสวนของเปลือก แตการฉายรังสีทําใหปริมาณ Vit C ในสวนของ
เปลือกเพิ่มขึ้น และพบวาเนื้อของผลแกวมังกรในชุดควบคุม (0 Gy) มีปริมาณ Vit C สูงที่สุด และพบวาการฉายรังสี 900 Gy 
ทําใหปริมาณ total phenol สูงขึ้นทั้งสวนของเนื้อและเปลือก โดยมีปริมาณสูงขึ้นในสวนของเนื้อต่ํากวาสวนของเปลือก ตลอด
การเก็บรักษานาน 15 วัน 
คําสําคัญ : รังสีแกมมา แกวมังกร แคโรทีนอยด วิตามินซี ฟนอล 

 

คํานํา 

แกวมังกร (Dragon fruit) เปนไมผลในวงศกระบองเพชร (family Cactaceae) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Hylocereus 
undatus (Haw) Britt.&Rose ผลแกวมังกรเปนพวกเบอรี่ (berry) คือผลสดเนื้อนิ่มรับประทานได ซึ่งแกวมังกรเปนผลไมที่มี
ประโยชนตอสุขภาพ มีแคลอรี่ต่ํา มีความหวานที่ไมสูงมาก อีกทั้งมีวิตามินซีซึ่งชวยในเรื่องของการตอตานอนุมูลอิสระใน
รางกาย ที่เปนสาเหตุของการเสื่อมสภาพของเซลลและเสนใย ชวยในระบบขับถาย นอกจากนี้แกวมังกรยังมีสารอาหารอื่นๆ ที่

                                                            
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน ถนนเทียนทะเล กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Bangkok 10150 
2สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ ถนนวิภาวดี เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2The Atom for Peace, Vipavadee Rd., Jatujak, Bangkok 10900 
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สําคัญซึ่งเปนประโยชนตอรางกาย (สุรพงษ, 2544) ดังนั้นแกวมังกรจึงไดรับความนิยมอยางแพรหลาย แตมักพบปญหา
ภายหลังการเก็บเกี่ยว คือ มีอายุในการวางจําหนายสั้น จึงสงผลตอคุณภาพของผลผลิต อีกทั้งพบวามีแมลงและโรคพืชปะปน
มาดวย ดังนั้นการฉายรังสีแกมมาจึงเปนเทคโนโลยีที่นาสนใจ เนื่องรังสีแกมมาเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา มีความยาวคลื่นส้ันและ
มีอํานาจทะลุทะลวงผานวัตถุไดสูง สามารถใชกําจัดแมลงไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมมีพิษตกคาง ปลอดภัยและรักษาคุณภาพ
ของผลผลิตไวได (ยุทธพงศ, 2539, Dohino, 1996) ไดมีรายงานการฉายรังสีกับผลไมหลายชนิด เชน มะมวง มะละกอ แงะ 
และล้ินจี่ ซึ่งพบวาการฉายรังสีไมมีผลกระทบตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส และ Vit C (Moy และ Wong, 2002) ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของรังสีแกมมาที่มีตอคุณภาพทางเคมี ไดแก CAR, Vit C และ total phenol ใน
ผลแกวมังกร เพื่อเปนประโยชนตอการยืดอายุการเก็บรักษาและเปนแนวทางในการนําไปประยุกตตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเกี่ยวผลแกวมังกรที่แกทางสรีระ (physiological maturity) จากสวนเกษตรกรในอําเภอบานแพว จังหวัด
สมุทรสาคร คัดเลือกขนาดและสีของผลที่สมํ่าเสมอกัน นํามาทําความสะอาดและฉายรังสีแกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 
และ 900 Gy ณ สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 15 วัน ณ หองปฎิบัติการคณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนทียน) บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ในวันที่ 1, 5, 10 และ 15 หลังการฉายรังสีแกมมา โดยวิเคราะห CAR (สาวิตรี, 2545, Arnon, 1969), Vit C (AOAC, 1991) 
และ total phenol โดยวิธี folin-ciocalteau phenol test วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) และ 
Least Significant Difference (LSD) โดยใชโปรแกรม SAS (1991)  

 
ผลและวิจารณผล 

จากการศึกษาอิทธิพลของรังสีแกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 และ 900 Gy ที่มีผลตอคุณภาพของแกวมังกรใน
ระหวาง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณ CAR ในเปลือกและเนื้อของแกวมังกรมีปริมาณ CAR เพิ่มมาก
ขึ้น เมื่อผลแกวมังกรไดรับการฉายรังสีที่มีความเขมสูงขึ้น (Figure1a และ b) ซึ่งสอดคลองกับงานทดลอง Burditt และคณะ 
(1981) ที่พบวาผลของการฉายรังสีชนิด ionizing ทําใหมะมวงที่ฉายรังสีมีปริมาณ CAR มากกวาผลที่ไมฉายรังสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 Effect of gamma irradiation on carotenoids of a) flesh and b) peel of dragon fruit. 

พบวาปริมาณ  Vit C ในเนื้อมีปริมาณลดลง เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผลแกวมังกรเพิ่มขึ้น แตอยางไรก็ตาม เมื่อ
เก็บรักษาเปนระยะเวลาตั้งแต 5 วันขึ้นไป สวนเนื้อแกวมังกรที่ผานการฉายรังสีมีปริมาณ Vit C ที่มากกวาแกวมังกรที่ไมผาน
การฉายรังสี (Figure 2a) ถึงแมวาปริมาณ Vit C พบในสวนของเนื้อมากกวาสวนของเปลือก แตการฉายรังสีทําใหปริมาณ Vit 
C ในสวนของเปลือกเพิ่มขึ้นเชนกัน (Figure 2b) ทั้งนี้เนื่องจากการฉายรังสีแกมมาทําใหมีปริมาณกรดสูงขึ้น (Lacroix และ
คณะ, 1992) 

นอกจากนี้ยังพบวาการฉายรังสีแกมมา 900 Gy ทําใหปริมาณ total phenol ในสวนเนื้อเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บ
รักษา (Figure 3a) ในขณะเดียวกันแกวมังกรที่ผานการฉายรังสีแกมมา 900 Gy มีปริมาณ total phenol ในสวนเปลือก
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มากกวาผลแกวมังกรที่ไมผานการฉายรังสี (Figure 3b) เนื่องจากการฉายรังสีที่มีความเขมขนสูงทําใหกิจกรรมของเอนไซม
ฟนีลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (PAL) เพิ่มขึ้นดวย สงผลใหมีการสะสมของสารประกอบ phenol (ดนัย, 2549) แตอยางไรก็
ตามพบ total phenol ในสวนเปลือกมากกวาสวนเนื้อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of gamma irradiation on vitamin C of a) flesh and b) peel of dragon fruit. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Effect of gamma irradiation on total phenol of a) flesh and b) peel of dragon fruit. 

สรุปผล 
แกวมังกรที่ผานการฉายรังสีแกมมา 3 ความเขมขน คือ 300, 600 และ 900 Gy และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส นาน 15 วัน สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น อีกทั้งยังชวยรักษาและพัฒนาคุณภาพของแกวมังกร โดยมี
ปริมาณแคโรทนีอยด วิตามินซี และ total phenol เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับแกวมังกรที่ไมไดผานการฉายรังสีแกมมา ซึ่งความ
เขมขนที่มีประสิทธิภาพมากและเหมาะสมที่สุดคือ 900 Gy เนื่องจากมีปริมาณ total phenol สูงสุด 
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อิทธิพลของ combined treatment ตอปริมาณ carotenoids, vitamin C และ phenols ในผล 
แกวมังกรฉายรังสีในระหวางการเก็บรักษา 

Effect of Combined Treatment on Carotenoilds, Vitamin C and Phenols  
of Irradiated Dragon Fruit During Storage 

 
ทรงศิลป พจนชนะชัย1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 อรพิน เกิดชูช่ืน ผองเพ็ญ1 จิตอารียรัตน1  

วณิช ลิ่มโอภาสมณี2  สุชาดา เสกสรรวิริยะ2 ประพนธ ปราณโสภณ2 และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ2 
Photchanachai, S.1, Laohakunjit, N.1, Uthairatanakit, A.1, Kerdchoechuen, O.1, Jitareerat, P. 1, 

Limohpasmanee, W.2, Segsarnviriya, S.2, Pransopon, P.2 and Kongratarpon, T.2 
 

Abstract 
 The effect of using 3 types of combined treatments; forced air (FA) and two coating materials (GLK and 
GUS) on carotenoids, vitamin C and total phenol on dragon fruits before irradiation at 300 Gy. Although there was 
not different in carotenoids contents in flesh after applying all combined treatment, treated fruits with FA resulted 
in a decreasing of carotenoids in peel. In this study, carotenoids content in peel and fresh edible portion was 
increasing when the treated fruits were kept for 1-15 days. Using FA could enhance vitamin C contents in both 
peel and fresh of fruits but vitamin C content of flesh portion of treated fruits kept for 15 days was lower as found in 
the peel. It was also found that phenols of peel portion of irradiated fruits were lower when fruits were treated with 
combined treatment of FA. This study indicated that combined treatment with two coating materials; GLK and 
GUS, could not prolong shelf life and maintain quality of irradiated dragon fruits. 
Keywords :  dragon fruit, gamma radiation, carotenoids, phenols, vitamin C 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาอิทธิพลของ combined treatment 3 ชนิด คือ forced air (FA) และสารเคลือบ 2 ชนิด ไดแก GLK และ 

GUS ตอปริมาณ carotenoids, vitamin C และ phenols ในผลแกวมังกรกอนการฉายรังสี 300 Gy ผลการศึกษาไมพบวา 
combined treatment ทั้ง 3 ชนิดมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ carotenoids ในสวนของเนื้อผลที่รับประทานได แตการใช 
FA ทําใหปริมาณ carotenoids ในสวนเปลือกลดลง การศึกษานี้พบวาปริมาณ carotenoids ในสวนของเปลือกและเนื้อผล
เพิ่มขึ้นหลังการเก็บรักษานาน 1-15 วัน สําหรับ vitamin C พบวา combined treatment โดยเฉพาะ FA มีผลทําให vitamin C 
เพิ่มขึ้น แตเมื่อเก็บรักษาผลแกวมังกรที่ผานการใช combined treatment รวมกับฉายรังสี เปนเวลา 15 วัน ปริมาณ vitamin C 
ในสวนของเนื้อผลลดลงจนเหลือเทากับปริมาณที่พบในสวนของเปลือก นอกจากนี้ยังพบวาการใช FA ทําใหปริมาณของ 
phenols ในสวนของเนื้อแกวมังกรฉายรังสีลดลง การทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวา combined treatment ชนิดสารเคลือบ 2 
ชนิด ไมมีผลตอในการยืดอายุการเก็บรักษา รวมทั้งรักษาคุณภาพของแกวมังกรที่ผานการฉายรังสี  
คําสําคัญ :  แกวมังกร  รังสีแกมมา  carotenoids  phenols  vitamin C 

 
คํานํา 

 แกวมังกร (dragon fruit) เปนไมผลเศรษฐกิจที่เขามาเปดตลาดเอเชียในสหัสวรรษนี้ และเปนผลไมที่มีกากใยสูง 
แคลอรี่ต่ํา อุดมไปดวยวิตามินซี คลอโรฟลล เมล็ดของแกวมังกรมีไขมันไมอิ่มตัวที่มีฤทธิ์ antioxidation นอกจากนี้ยังใชเปน
ผลไมเสริมสุขภาพ และความงามได ถึงแมจะมีการจัดการผลิตโดยใชหลักการผลิตทางการเกษตรที่ดีและเหมาะสม (good 
agricultural practice: GAP) แลวก็ตาม แตยังมีปญหาของศัตรูพืช เชน แมลง และโรคพืชที่ติดมากับผลผลิต ดังนั้นเพื่อให
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สนองตอบตอนโยบายครัวไทยสูครัวโลก และนโยบาย food safety จึงจําเปนตองลดการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และใช
เทคโนโลยีที่ปลอดภัยในการควบคุมศัตรูพืช  

การฉายรังสีเปนเทคโนโลยีที่ไดรับการยอมรับวาปลอดภัย สามารถนํามาประยุกตใชในพืชผลเกษตรได แตพืชผลสด
หลังการฉายรังสีคุณภาพของผลผลิตเปลี่ยน อายุการเก็บรักษาสั้น จึงมีการนํา combined technique ไดแก sucrose fatty 
acid ester 2 ชนิด คือ GLK และ GUS เคลือบกอนการฉายรังสี และใช forced air (FA) หลังการฉายรังสีแกมมา 300 Gy เพื่อ
ลดอุณหภูมิสะสมในผล เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลแกวมังกรฉายรัสีตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 นําผลแกวมังกรจากสวนเกษตรกรอําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร นํามาทําความสะอาด ณ หองปฏิบัติการคณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี บางขุนเทียน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ.) หลังจากผึ่งใหแหงแลวนาํมา
เคลือบ สารเคลือบ 2 ชนิด คือ GUK และ GLK และนําไปฉายรังสีแกมมา 300 Gy ณ สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ หลังจากฉาย
รังสีนําผลแกวมังกรกลับมาที่ มจธ. และนําแกวมังกรที่ผานการฉายรังสีมาผาน FA กอนนําไปเก็บในที่อุณหภูมิ 10 เซลเซียส 
นาน 15 วัน วิเคราะหติดตามผลการเปลี่ยนในวันที่ 1, 5, 10 และ 15  หลังการฉายรังสี พารามิเตอรที่ติดตาม ไดแก total 
phenols โดยเทคนิค folin-ciocalteu phenol reagent ดวยเครื่อง spectrophotometer เทียบกับ blank โดยวัดคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร vitamin C ตามวิธีการของ AOAC, 1990 และ carotenoids ดวยเครื่อง 
spectrophotometer โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470, 645 และ 663 นาโนเมตร วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) 
 

ผลและวิจารณผล 
 หลังการฉายรังสีวันที่ 1 พบวา การใช combined treatment ทําใหปริมาณ carotenoids ในสวนของเนื้อผลแกวมังกร
ลดลง แตปริมาณ carotenoids ในสวนของเปลือกไมเปล่ียนแปลง อยางไรก็ตามในวันที่ 5 หลังการฉายรังสีรวมกับการใช 
combined treatment ทําใหปริมาณ carotenoids ของแกวมังกรที่ใช  GUS ในสวนของเนื้อสูงที่สุด สวนปริมาณที่พบสูงที่สุด
ในเปลือกคือแกวมังกรที่ผานการเคลือบดวย GLK สําหรับปริมาณ carotenoids ในวันที่ 10 และ 15 ไมพบวาการฉายรังสี 
รวมกับ combined treatment มีผลตอปริมาณ carotenoids ทั้งในสวนของเนื้อและเปลือกแกวมังกร สอดคลองกับงานทดลอง
ของ Jo และคณะ (2003c) และ Lee และคณะ (2005) แตมีแนวโนมทําใหปริมาณ carotenoids ลดลง โดยเฉพาะการใช 
combined treatment สารเคลือบ GUS กอนการฉายรังสี และการใช FA เปน combined treatment (Figure 1)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Effect of combined treatments on carotenoids content a) in fresh and b) peel of irradiated dragon fruits.  
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Figure 2   Effect of combined treatments on vitamin C content a) in fresh and b) peel of irradiated dragon fruits.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3   Effect of combined treatments on total phenol content a) in fresh and b) peel of irradiated dragon fruits.  
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การใช combined treatment รวมกับการฉายรังสี ทําใหปริมาณ vitamin C ทั้งในสวนของเนื้อและเปลือกลดลงใน
วันที่ 1 หลังการฉายรังสี แตหลังจากนั้นปริมาณ vitamin C ลดลงทั้งในแกวมงกรฉายรังสีและไมไดฉายรังสี แตปริมาณ vitamin 
C ในแกวมังกรฉายรังสีรวมกับ combined treatment ที่ใชสารเคลือบ GUS และ GLK ทําใหปริมาณ vitamin C ในสวนของ
เนื้อเพิ่มขึ้น ในวันที่ 5 และ 10 หลังการฉายรังสี ตามลําดับ สําหรับสวนเปลือก การใช FA มีแนวโนมทําให vitamin C เพิ่มขึ้น 
(Figure 2)  

การฉายรังสีรวมกับ combined treatment ที่ใชสารเคลือบ GLK และ GUS มีผลให total phenolics ในสวนของเนื้อ 
และเปลือกของแกวมังกรเพิ่มขึ้นในวันที่ 15 ของการฉายรังสี แตไมมีผลตอ total phenols ในวันที่ 1, 5 และ10 หลังการฉายรังสี 
(Figure 3) ซึ่งมีรายงานโดย Fan และคณะ (2003) วาการใช combined treatment เชน น้ํารอน สงผลตอปริมาณ total 
phenols ของผักกาดหอมฉายรังสีมากกวาการใช combined treatment ชนิดอื่น 

 
สรุปผล 

 การฉายรังสี 300 Gy รวมกับ combined treatment โดยใชสารเคลือบ sucrose fatty acid 2 ชนิด คือ GLK และ 
GUS และการใช FA มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ carotenoids, vitamin C และ total phenols นอยมาก และมีผล
ระยะเวลาสั้น เพียง 5 วันหลังการฉายรังสีเทานั้น โดยเฉพาะการใช GUS อยางไรก็ตามการใช GUS มีผลตอการเปลี่ยนแปลง 
total phenols ในสวนของเปลือกมากที่สุด อยางไรก็ตามมีรายงานวาการฉายรังสีมีผลตอความสามารถในการปลดปลอย
อิเลคตรอน (electron donating ability) และยับยั้งเอนไซม tyrosinase (Jo และคณะ, 2003a, Jo และคณะ, 2003b) ดังนั้นจึง
ควรมีการศึกษา combined treatment ชนิดอื่น เชน การใชน้ําอุน และการใชกรดอินทรียชนิดตางๆ  
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ผลของระยะเวลาในการรม 1-MCP ตออายุการปกแจกันของกลวยไมลูกผสมพันธุ Mokara Jairak Gold 
Effect of 1-MCP Fumigation Periods on Display Llife of Orchid Hybrid “Mokara Jairak Gold” 

 
ศิริพิมล หงษเหม1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ2 และ กุลนาถ อบสุวรรณ1 

Honghem, S.1, Uthairatanakij, A.2 and Obsuwan, K.1 

 

Abstract 
 1-methylcyclopropene (1-MCP), an inhibitor of ethylene action, is able to prolong the display life of several 
horticultural commodities. The objective of this study was to investigate effect of exposure duration of 1-MCP on 
the postharvest quality and display life of Mokara Jairak Gold. Sprays of Mokara Jairak Gold with 2-5 flower buds 
were harvested. They were placed in sealed plastic containers and fumigated with 1-MCP at 250 nL.L-1 for 0 
(control), 3, 6 and 12 h at 25 °C, and then held in distilled water. Sprays treated with 1-MCP at all treatments 
maintained the quality and had significantly longer display life than the control. Sprays treated with 1-MCP for 12 h 
had the longest display life for 34.2 days, while display life of spray treated with 1-MCP for 3 and 6 h were 30.2 and 
30.6 days, respectively, compared to 24.4 days of the control. 
Keywords : display life, bud wilting, ethylene, cut-orchid 
 

บทคัดยอ 
 สาร 1-methycyclopropene (1–MCP) มีคุณสมบัติยับยั้งการทํางานของเอทธิลีน และสามารถยืดอายุการใชงานใน
พืชหลายชนิด การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสาร 1–MCP ตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการใชงานของ
ดอกกลวยไมมอคคาราใจรักโกลด (Mokara Jairak Gold)  โดยทําการเก็บเกี่ยวชอดอกในระยะที่มีดอกตูมประมาณ 2–5 ดอก 
หลังจากนั้นทําการบรรจุชอดอกลงในถังพลาสติกที่ปดสนิทและรมชอดอกดวยสาร 1–MCP ที่ระดับความเขมขน 250 นาโนลิตร
ตอลิตร เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม), 3, 6 และ 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นยายชอดอกออกมาปกในน้ํา
กล่ันและวางไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา ชอดอกกลวยไมที่รมสาร 1–MCP ทุกทรีตเมนตสามารถชะลอการเกิดสี
น้ําตาลของดอกตูม และการหลุดรวงของดอกบาน รักษาคุณภาพของชอดอกและมีอายุการใชงานนานกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยชอดอกที่รม 1-MCP เปนเวลา 3, 6 และ 12 ชั่วโมง มีอายุการใชงานนานที่สุดคือ 30.2, 30.6 และ 34 วัน 
สวนชุดควบคุมมีอายุการใชงานเพียง 24.4 วัน 
คําสําคัญ : อายุการใชงาน การเหี่ยวของดอกตูม เอทธิลีน กลวยไมตัดดอก 
 

บทนํา 
กลวยไมสกุลมอคคารา (Mokara sp.) เปนกลวยไมลูกผสมระหวางกลวยไมสกุล Arachnis sp., Ascocentrum sp. 

และ Vanda sp. ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในการปลูกเปนไมตัดดอกขายทั้งในตลาดในประเทศและตางประเทศ ดังนั้นการ
รักษาคุณภาพของชอดอกหลังการเก็บเกี่ยวจึงเปนส่ิงสําคัญโดยเฉพาะในระหวางการขนสง ซึ่งอาจใชระยะเวลานาน และชอ
ดอกอยูในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม โดยในกลวยไมสกุลมอคคารามักพบปญหาฝาปดอับละอองเรณูของชอดอกเปลี่ยนเปน
สีดําและมีการเกิดสีน้ําตาลของดอกตูมในชอดอก จากการศึกษาในกลวยไมสกุลฟาแลนนอปซิส (Phalaenopsis sp.) เอทธิลีน
เปนตัวชักนําการเหี่ยวของชอดอกในระหวางการขนสง (Porat และคณะ, 1994) นอกจากนี้เอทธิลีนยังเปนตัวชักนําการเส่ือม
คุณภาพของไมตัดดอกหลายชนิด (Serek และคณะ, 1994, Wang และ Wang, 2000) จึงไดมีการศึกษาสารยับยั้งการทํางาน
ของเอทธิลีนชนิดหนึ่ง คอื 1–methycyclopropene (1–MCP) โดยพบวาการใชสาร 1-MCP ที่ความเขมขนต่ําๆ รมชอดอก 
สามารถยับยั้งการทํางานของเอทธิลีนได (Serek และคณะ, 1994) จากการศึกษาเบื้องตนของศิริพิมล และคณะ (2550) โดยใช 
1-MCP ที่ความเขมขน 0, 250, 500 และ 1,000 nL.L-1 พบวา 1-MCP ทุกความเขมขนมีแนวโนมสามารถยืดอายุการใชงานของ
                                                 
1ภาควิชาชวีวิทยา  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยศิลปากร  วิทยาเขตพระราชวังสนามจนัทร  อ.เมือง  จ.นครปฐม  73000 
1Department of Biology, Faculty of Science, Silpakorn University, Sanam Chandra Palace Campus, Muang, Nakorn Pathom 73000. 
2สายวิชาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เขตบางขุนเทียน กรุงเทพ 10150 
2Division of Postharvest Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntien, Bangkok, 10150 
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ชอดอกกลวยไมลูกผสมพันธุมอคคาราใจรักโกลดไดนานกวาชุดควบคุมที่ไมไดรมดวย 1-MCP แตไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไดศึกษาผลของระยะเวลาในการรมสาร 1-MCP ในการรักษาคุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวของชอดอกกลวยไมลูกผสมพันธุมอคคาราใจรักโกลด (Mokara Jairak Gold ) 

 

อุปกรณและวิธีการ 
 ชอดอกกลวยไมลูกผสมพันธุมอคคาราใจรักโกลด ถูกเก็บเกี่ยวจากสวนกลวยไมใจรัก จ. สุพรรณบุรี ในระยะที่มีดอก
ตูม 3-5 ดอก ชอดอกถูกนํามาตัดปลายกานและแชในน้ํากลั่น จากนั้นนําไปรม 1-MCP ในถังพลาสติกปดสนิทที่ความเขมขน
ตางๆ ดังนี้  
 ทรีตเมนตที่  1   ชอดอกกลวยไม   ไมผานการรม 1-MCP (ชุดควบคุม) 
 ทรีตเมนตที่  2   ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน  250  นาโนลิตรตอลิตร เปนเวลา  3  ชั่วโมง 
 ทรีตเมนตที่  3   ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน  250  นาโนลิตรตอลิตร เปนเวลา  6  ชั่วโมง 
 ทรีตเมนตที่  4   ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน  250  นาโนลิตรตอลิตร เปนเวลา  12  ชั่วโมง 
จากนั้นนําชอดอกกลวยไมออกมาปกในหลอดพลาสติกบรรจุน้ํากลั่น วางไวที่อุณหภูมิ 25 °C ทําการเกบ็ผลการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักสด (%) การดูดน้ํา (%) ความโคงงอของกานดอกยอย (%) การเหี่ยว/การดําของดอก (%) การบานของดอกตูม (%) และ 
อายุการใชงาน วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย LSD 

 
ผล 

ชอดอกกลวยไมทุกทรีตเมนตที่รม 1-MCP มีอายุการปกแจกันมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่รม 
1-MCP เปนเวลา 12 ชั่วโมง มีอายุการปกแจกันนานที่สุดคือ 34.2 วัน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชอดอกที่รมสาร 1-MCP 
นาน 3 และ 6 ชั่วโมง ซึ่งมีอายุการปกแจกันเทากับ 30.2 และ 30.6 วันตามลําดับ สวนชุดควบคุมมีอายุการใชงานสั้นที่สุดอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 24.4 วัน(Table1) ชอดอกกลวยไมทุกทรีตเมนตมีคาการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดลดลงอยางตอเนื่อง  
พบความแตกตางอยางมีนัย สําคัญทางสถิติระหวางทรีตเมนตที่รม และไมไดรม 1-MCP โดยในวันที่ 3, 13, 15 และ 17 ทรีต
เมนตที่รม 1-MCP ความเขมขน 250 นาโนลิตรตอลิตร เปนเวลา 6 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยน้ําหนักสดสูงสุด แตในวันที่ 19, 21, 23 
และ 25 ทรีตเมนตที่รม 1-MCP เปนเวลา 12 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยน้ําหนักสดสูงสุด (Figure 1)  

ชอดอกกลวยไมทุกทรีตเมนตมีแนวโนมคาการดูดน้ําลดลง พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางทรีต
เมนตที่รม และไมไดรม 1-MCP โดยในวันที่ 3 ถึง 29 ทรีตเมนตที่รม 1-MCP เปนเวลา 12 ชั่วโมงมีคาเฉล่ียการดูดน้ําสูงสุด 
(Figure 2) ชอดอกกลวยไมทุกทรีตเมนตมีระยะหางระหวางปากดอกยอยกับกานชอดอกมีแนวโนมลดลง ในทรีตเมนตที่รม 1-
MCP มีระยะระหวางปากกับกานชอดอกลดลงนอยกวาในชุดควบคุม พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางทรีต
เมนต โดยในวันที่ 15, 17, 21 และ 23 ทรีตเมนตที่รม 1-MCP เปนเวลา 3 และ 6 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยสูงสุด (Figure 3) ชอดอก
กลวยไมทุกทรีตเมนตที่ผานการรม1-MCP มีการบานเพิ่มของดอกตูมอยางตอเนื่องจนกระทั่งวันที่ 13 ในขณะที่ชุดควบคุมมีการ
บานเพิ่มของดอกตูมเพียงวันที่ 9 และพบวาชอดอกกลวยไมทุก ทรีตเมนตที่ผานการรม 1-MCP มีการบานเพิ่มของดอกตูม
มากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Figure 4)  

 
Table 1 Display life of Mokara Jairak Gold fumigated with 1-MCP at 500 nL/L for 0, 3, 6 and 12 hours. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment Display life (day) 
Control (0 h.) 24.4a 
1-MCP 3 h. 30.2b 
1-MCP 6 h. 30.6b 
1-MCP 12 h. 34.2c 
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Figure 1 Change of Mokara Jairak Gold inflorescences fumigated with 1-MCP 250 nL.L-1 for 0, 3, 6 and 12 h. After  
that the inflorescences were held in distilled water at 250C a) fresh weight, b) water uptake, c) floret  
curvation, d) bud opening and e) bud blackening.  
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จากการทดลองพบวามีการดําของดอกตูมของชอดอกกลวยไมในชุดควบคุมมากกวา ชอดอกกลวยไมทุกทรีตเมนตที่
ผานการรม 1–MCP อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา ชอดอกกลวยไมทุกทรีตเมนตที่ผานการรม 
1–MCP สามารถชะลอการดําของดอกตูมจาก 7 วันในชุดควบคุม เปน 9 วันในชุดที่ผานการรม 1–MCP (Figure 5) 

 
วิจารณผล 

 จากผลการศึกษาพบวาชอดอกกลวยไมที่รม 1-MCP ความเขมขน 250 นาโนลิตรตอลิตร เปนเวลา 12 ชั่วโมง 
สามารถรักษาคุณภาพของชอดอกกลวยไมมอคคาราไดระหวางการปกแจกันที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสได เนื่องจากการรม
สาร 1-MCP มีผลทําใหน้ําหนักสด และการดูดน้ําของชอดอกเพิ่มมากกวาทรีตเมนตอื่น ๆ (Figure 1 และ 2) และชวยลดการโคง
งอของกานดอกยอย (Figure 3) นอกจากนี้ 1-MCP ยังชวยลดการเสื่อมคุณภาพของชอดอกอีกดวย (Figure 4) สงผลใหชอดอก
กลวยไมมอคคารามีอายุการปกแจกันนานกวาชุดควบคุม การศึกษานี้ใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ Suntipabvivattana 
และคณะ (2002) พบวาการรมชอดอกกลวยไม Dendrobium Water Oumae (4N) ดวย 1 -MCPที่ความเขมขน 500 นาโนลิตร
ตอลิตรเปนเวลา 12 ชั่วโมง ชวยเพิ่มอายุการใชงานและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของชอดอกไดดีกวาที่ความเขมขน 500 
นาโนลิตรตอลิตรเปนเวลา 6 ชั่วโมง และชุดควบคุมที่ไมไดรมสาร 1-MCP อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับ Sangngam 
(2007) พบวาการรม 1-MCP ในชอดอกกลวยไม Dendrobium Aroon White ที่ความเขมขน 250 นาโนลิตรตอลิตร เปนเวลา 
12 ชั่วโมง ชวยเพิ่มอายุการใชงานและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของชอดอกไดดีที่สุด โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับชุดควบคุม อยางไรก็ตามการตอบสนองตอ 1-MCP ของกลวยไมแตละชนิดมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ สายพันธุ 
ความเขมขนของ 1-MCP ที่ใชรมและระยะเวลาในการรมดวย 
 

สรุปผล 
การศึกษาหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการรม 1-MCP กับชอดอกกลวยไมลูกผสมพันธุ Mokara Jairak Gold สรุปไดวา 

การรม 1-MCP เปนเวลา 12 ชั่วโมง เปนระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการรม 1-MCP ความเขมขน 250 นาโนลิตรตอลิตร อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติตออายุการใชงาน และคุณภาพของชอดอก เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
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คุณลักษณะทางเคมีของเอนไซม-โปรตีนไฮโดรไลเซทกากถั่วเขียวที่ยอยสลายดวยโบรมิเลน 
Chemical Characterization of Enzyme-Mungbean Meal Protein Hydrolysate Hydrolysed by Bromelain 

 
ณัฐวุฒิ สงแสง1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 และ กนก รัตนะกนกชัย1 

Songsaeng. N.1, Laohakunjit. N. 1, and Ratanakhanokchai. K.1 
 

Abstract 
 Enzyme-Mungbean Meal Protein Hydrolysates (e-MPHs) were prepared from defatted  mungbean 
meal using a proteolytic enzyme Bromelain. Two factors were evaluated: enzyme concentration at 2, 4, 6 and 8% 
(w/w of mung bean meal) and hydrolysis time (3, 6, 12 and 24 hrs). It was found that the best condition to produce 
protein hydrolysate by Bromelain was at 8% Bromelain and 24 hr hydrolysis. e-MPH had the highest degree of 
hydrolysis (10.67%) and %yield (0.5%). e-MPH was dark brown color and L, a and b values were 34.0, -1.1 and 
+3.8, respectively.  When analyzed 17 free amino acids by High Performance Liquid Chromatography (HPLC), 
free glutamic acid (an umami taste) was the most quantity in e-MPH (15.82%), followed by aspartic acid, arginin, 
lysine and leusine which also the main flavors at 15.82, 10.55, 9.07, 7.59 and 7.38%, respectively. Using Dynamic 
Headspace Gas Chromatography Mass Spectrometry (DHS GC-MS) analysis, 6 volatile compounds was identified 
in e-MPH which propanoic acid, 2-methyl propanal, 2-methyl butanal, 3-methyl-butanal (Aldehyde Compound), 
dimethyl diazene and ethyl alcohol with % relative peak area 0.90, 0.55, 0.5, 1.63, 1.24 and 0.70 respectively. e-
MPH had a good characteristic of meat-like flavor used as the flavoring agent. 
Keywords : Enzyme-Mungbean Meal Protein Hydrolysates, Bromelain, Dynamic Headspace Gas  
Chromatography Mass Spectrometry 

 
บทคัดยอ 

 เอนไซม-โปรตีนไฮโดรไลเซทกากถั่วเขียว (e-MPHs) เตรียมไดจากการยอยสลายกากถั่วเขียวที่สกัดน้ํามันดวยเอนไซม
โบรมิเลน โดยแปรปริมาณเอนไซมรอยละ 2, 4, 6, และ 8 (w/w ของกากถั่วเขียว) และเวลาการยอยสลาย 3, 6, 12 และ 24 ชม. 
พบวาการยอยสลายดวยเอนไซมปริมาณรอยละ 8 ที่เวลา 24 ชม. เปนภาวะที่ดีที่สุดได e-MPH มีคาระดับการยอยสลายและ 
%yield สูงที่สุดรอยละ 10.67 และ 0.5 ตามลําดับ  e-MPH มีสีน้ําตาลเขม มีคา L, a และ b เทากับ 34.0, -1.1 และ +3.8 
ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหกรดอะมิโน 17 ชนิดดวยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบวากรดก
ลูตามิกที่ใหรสอูมามิมีปริมาณสูงที่สุดรอยละ 15.82 สวนกรดแอสปารติก อารจินิน ไลซิน และลิวซิน ซึ่งมีความสําคัญตอ
รสชาติของ e-MPH มีปริมาณรองลงมารอยละ 15.82, 10.55, 9.07, 7.59 และ 7.38 ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหสารหอมระเหยให
กล่ินใน e-MPH ดวย Dynamic Headspace Gas Chromatography-Mass Spectrometry (DHS GC-MS) พบสารหอม
ระเหยสําคัญ 6 ชนิด คือ propanoic acid, 2-methyl propanal, 2-methyl butanal, 3-methyl-butanal (สารประกอบ          
อัลดีไฮด), dimethyl diazene และ ethly alcohol ซึ่งมี % relative peak area เทากับ 0.90, 0.55, 0.5, 1.63, 1.24 และ 0.7 
ตามลําดับ โดย e-MPH มีเอกลักษณดานกลิ่นรสคลายเนื้อสัตวสามารถนํามาใชเปนสารปรุงแตงกลิ่นรสได 
คําสําคัญ : เอนไซม-โปรตีนไฮโดรไลเซทกากถั่วเขียว โบรมีเลน Dynamic Headspace Gas Chromatography Mass 
Spectrometry 
 

คํานํา 
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืชถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางทั้งทางอุตสาหกรรมอาหาร เชน สารอิมัลชั่น สารเพิ่ม

ความอุมน้ํา เครื่องสําอาง เชน แชมพู คอนดิชันเนอร ยา และอาหารเสริม เชน อาหารเสริมโปรตีน และอุตสาหกรรมการผลิต
สารปรุงแตงกลิ่นรส กระบวนการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทนั้น ใชกรดยอยสลาย ซึ่งทําใหเกิดสาร 3-MCPD ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง
ในสัตวทดลอง (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2544) จึงไดมีการนําเอนไซมมาใชในการยอยสลายแทน โดยเอนไซมที่
                                                 
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ีมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 83 หมู 8 ถนนเทียนทะเล ทาขาม บางขุนเทยีน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 83 Moo 8 Tein-talay Rd., Tha-kam, Bangkhuntein, Bangkok 10150 



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 259-262 (2007)                                        ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 259-262 (2550) 
 

B S

25 

50 

75 

100 
150 

225 

22.41 

19.69 

นิยมใชไดแก Falvourzyme®, Alcalase® และ Neutase® (Novozymes, 2007) ซึ่งเปนเอนไซมทางการคา สวนเอนไซมโบรมิ
เลน เปนเอนไซมโปรติเอสที่มีการนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ยาชวยยอยอาหาร ผงหมักเนื้อ น้ํายาลางคอนแทกเลนด 
โดยมีจุดตัดโปรตีนที่กวาง แตชอบตัดโปรตีนที่ตําแหนงกรดอะมิโน ไลซีน ไกลซีน ไทโรซีน และอลานีน มากที่สุด (Enzyme 
Nomenclature, 1984) ซึ่งใหเปปไทด ที่มีกล่ินรสไมขม จึงไดเลือกใชเอนไซมโบรมิเลน ซึ่งผลิตไดในประเทศไทย งานวิจัยนี้
ศึกษาถึงสภาวะในการผลิต e-MPH ดวยเอนไซมโบรมิเลนโดยใชกากถั่วเขียวเปนวัตถุดิบตั้งตน ซึ่งกากถั่วเขียวเปนวัตถุดิบ
เหลือใชจากกระบวนการผลิตวุนเสน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 วิเคราะหคา enzyme activity ของเอนไซมโบรมิเลน (บริษัท หงมาว จํากัด) โดยใช  Bovine Serum Albumin เปน 
substrate (Ansson,1938) และวิเคราะหขนาดโมเลกุลและความบริสุทธิ์ของเอนไซมดวย SDS-PAGE  
 นํากากถั่วเขียวมาสกัดน้ํามัน ดวย hexane 2 ครั้ง แลวแยกขนาดกากถั่วเขียวที่ผานการสกัดน้ํามันดวยตะแกรงรอน
เบอร 40 นําไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอ แลวเติมน้ําที่ผานการนึ่งฆาเชื้อดวยเชนกันในอัตราสวน 1:10 แลวนํามายอย
สลายดวยเอนไซมโบรมิเลน ที่อุณหภูมิ 50๐C pH 6 โดยแปรความเขมขนรอยละ 2, 4, 6 และ 8 ตอน้ําหนักกากถั่วเขียวเริ่มตน 
และเวลาในการยอยสลาย 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง นํา e-MPH ที่ไดผานกระดาษกรอง no.1 มาวิเคราะหคาระดับการยอย
สลาย (D.H.) โดยวิธี Trichloroacetic acid (Greenberg และ Shipe, 1979) คุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก %yeild และ คาสี 
(L, a, b) ดวยเครื่อง Colorimetric Meter คุณสมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณกรดอะมิโน ดวย High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) และสารใหกล่ิน ดวย Dynamic Headspace Gas Chromatography-Mass Spectrometry (DHS 
GC-MS) โดยใช Column HP-Innowax (60 m x 0.32 nm x 0.5 um) ใชกาซ He 1ml/min เปน carrier gas และ Identify ดวย 
NIST-MS กับ Wiley library ที่มี %quality match > 85% และเปรียบเทียบกับคา Retention Indexs (R.I.) จากสาร n-alkane 
(C11-C25) และการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวย 9-hedonic scale scoring test โดยผูผานการฝกฝนแลว 6 คน 
 

ผล 
เอนไซมโบรมิเลน มีคา activity 264221 unit/g และเมื่อวิเคราะห ขนาดโมเลกุลและความบริสุทธิ์ ดวย SDS-PAGE 

พบวาเอนไซมโบรมิเลน มีขนาดโมเลกุล 19.69-22.41 kDa และมีความบริสุทธิ์สูง (Figure 1) เมื่อวิเคราะหองคประกอบทาง
เคมีของกากถั่วเขียวกอนสกัดน้ํามัน มีปริมาณ รอยละ 1.86 สวนองคประกอบทางเคมีของกากถั่วเขียวหลังผานการสกัดไขมัน 
พบวามีปริมาณไขมัน ความชื้น โปรตีน เถา เยื่อใย และคารโบไฮเดรต รอยละ 0.46, 10.93, 56.0, 2.75, 13.5 และ 16.36 
(น้ําหนักเปยก) ตามลําดับ e-MPH ที่ยอยสลายดวยเอนไซม ความเขมขนรอยละ 8 โดยน้ําหนัก เปนเวลา  24 ชั่วโมง มีคา 
D.H. และ %Yeild สูงที่สุด (p ≤ 0.05) ที่ 10.68 และรอยละ 4.52 โดยน้ําหนักตามลําดับ (Figure 2) 
 
 
 
 
 

     
 
   
 
 

Figure 1 ขนาดโมเลกุลของเอนไซม โบรมิเลน เมื่อ B คือ เอนไซมโบรมีเลน และ S คือ สารโปรตีนมาตรฐาน 
 

e-MPH ที่ไดมีสีน้ําตาลเขม โดยมีคา L, a และ b เทากับ 34.0, -1.1 และ +3.8 ตามลําดับมีกรดอะมิโน กลูตามิก และ 
แอสปาติกปริมาณสูงที่สุด (Table 1) สารใหกล่ินรส ของ e-MPH ที่สภาวะการยอยสลาย 24 ชม. ความเขมขนเอนไซมรอยละ 8 
มีสารประกอบหลักคือ อัลดีไฮด ไดแก 2-methyl propanal, 2-methyl butanal, และ 3-methyl-butanal ให odor description 
กล่ิน dark chocolate  และ propanoic acid ใหกล่ินถั่ว และฉุน (Table 2) 
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Figure 2 D.H. (a) และ % Yeild (b) ของ e-MPH ที่ความเขมขนของเอนไซม และเวลาในการยอยสลายตางๆ 
หมายเหตุ กําหนดให            ความเขมขนเอนไซม โบรมิเลนรอยละ 2 ความเขมขนเอนไซม โบรมิเลนรอยละ 6                            

            ความเขมขนเอนไซม โบรมิเลนรอยละ 4 ความเขมขนเอนไซม โบรมิเลนรอยละ 8 
 
Table 1 ปริมาณกรดอะมิโนของ e-MPH ที่ยอยดวยเอนไซมโบรมิเลน รอยละ 8 ตอน้ําหนัก เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

      
   

 
 
 
                
 
 
 
 

 

 
Table 2 ผลการวิเคราะหสารใหกล่ินใน e-MPH ที่ยอยดวยเอนไซมโบรมิเลนเขมขนรอยละ 8 ตอน้ําหนักกากถั่วเขียวเปนเวลา  
 24 ชั่วโมง 

Peak  R.I. Compound Name Area Oder Description** 

1 677 Propanoic acid 0.90 pungent, rancid, soy 

2 929 2-Methyl propanal 0.55 Dark Chocolate  

3 936 Dimethyl diazene 1.24 - 

4 1209 2-Methyl butanal 0.50 Dark Chocolate 

5 1220 3-Methyl butanal 1.63 Dark Chocolate 

6 1247 Ethyl alcohol 0.70 Sweet 

หมายเหตุ: **http://flavournet.org/flavournet.html, 2007 
 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ e-MPH ที่สภาวะการยอยสลาย 24 ชม. ความเขมขนเอนไซมรอยละ 8 มีรส
หวาน รสฝาด รสขม รสเนื้อ รสซีอิ้ว รสอูมามิ รสถั่ว กล่ินเนื้อ กล่ินซีอิ้ว กล่ินถั่ว และมีระดับการยอมรับที่ 5, 5.34, 5.67, 5, 4, 6, 
4.6, 5.34, 6, 4.67, 5.34, 6, 5.34 และ 6 ตามลําดับ (Figure 3) 
 

วิจารณผล 
 e-MPH ที่ยอยสลายดวยเอนไซมโบรมิเลนที่สภาวะการยอยสลาย 24 ชม. ความเขมขนเอนไซมรอยละ 8 ใหปริมาณ
กรดกลูตามิก กรดแอสปารติก อารจินิน ไลซิน และลิวซิน สูง ซึ่งสอดคลองกับปริมาณกรดอะมิโนเริ่มตนในกากถั่วเขียว สีของ 
e-MPH ที่ไดมีสีคลํ้าขึ้น เนื่องจากเกิดกรดอะมิโนไทโรซีนอิสระ ซึ่งสามารถดูดกลืนคลื่นแสงที่ 260 nm ได สวนกลิ่นรสที่เกิดขึ้น

กรดอะมิโน  ปริมาณ (รอยละ) กรดอะมิโน ปริมาณ (รอยละ) 

Aspartic 0.050 Cystine 0.003 

Srine 0.033 Tyrosine 0.019 

Glutamic 0.075 Valine 0.019 

Glycine 0.021 Methionine 0.007 

Histidine 0.011 Lysine 0.036 

Arginine 0.043 Isoleucine 0.019 

Threonine 0.019 Leucine 0.035 

Alanine 0.023 Phenylalanine 0.032 

Proline 0.028 รวม 0.474 

   (b) (a) 
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นั้น ใหรสหวาน ขม และ ฝาด สูงที่สุด เนื่องจากความจําเพาะของเอนไซมโบรมิเลนที่ใหเปปไทดสายสั้นที่มีรสชาติตางๆ สวนรส
เค็มไมมีการเปลี่ยนแปลงเพราะรสเค็มไมไดเกิดจากกรดอะมิโนหรือเปปไทด นอกจากนี้ยังใหกล่ินและรสเนื้อ ซีอิ้ว และรสอูมามิ 
ในปริมาณสูง กล่ินรสเนื้อและรสอูมามินั้นนอกจากจะเกิดขึ้นจากหมูซัลไฟดในซิสเตอีน และยังเกิดขึ้นไดจากกรดกลูตามิกอีก
ดวย (Boudreau, 1979, Shahidi, 1994) สวนกลิ่นรสซีอิ้ว เกิดจากสารประกอบอัลดีไฮด และกรด ไดแก 2-methyl propanal, 
2-methyl butanal, 3-methyl-butanal และ propanoic acid ซึ่งสอดคลองกับกล่ินรสของซีอิ้ว (Wanakhachornkrai, 2003) 
และโปรตีนไฮโดรไลเซทจากพืช (Yi-Fang, 2002)  
 
(a)         (b)          การยอยสลาย 3 ชม. 
              การยอยสลาย 6 ชม. 

               การยอยสลาย 12 ชม. 

               การยอยสลาย 24 ชม. 
 
 
 

(C)         (d) 
 

 

 
 
 
Figure 3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส ของ e-MPH ที่ยอยสลายดวยเอนไซมโบรมิเลนความเขมขนรอยละ 2 (a), 4 (b), 6  
 (c) และ 8 (d) ในเวลาในการยอยสลายตางๆ 
 

สรุปผล 
 การผลิตเอนไซม-โปรตีนไฮโดรไลเซทกากถั่วเขียว (e-MPHs) ดวยเอนไซมปริมาณรอยละ 8 ที่เวลา 24 ชม. เปน
สภาวะที่ได e-MPH มีคาระดับการยอยสลายและ %yield สูงที่สุด โดย e-MPH มีสีน้ําตาลเขม มีคา L, a และ b เทากับ 34.0,   
-1.1 และ +3.8 ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหกรดอะมิโน 17 ชนิด พบวากรดกลูตามิก มีปริมาณสูงที่สุด สวนกรดแอสปารติก อารจิ
นิน ไลซิน และลิวซิน มีปริมาณรองลงมา เมื่อวิเคราะหสารหอมระเหยใหกล่ินใน e-MPH พบสารหอมระเหย 6 ชนิด โดยมี
สารประกอบหลักคือ 2-methyl propanal, dimethyl diazene, 2-methyl butanal, และ 3-methyl-butanal 
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ผลของความเขมขน 1-MCP ตออายุการใชงานของดอกกลวยไมหวายลูกผสมสายพันธุอรุณไวท 
Effect of 1-MCP Concentrations on Display-life of Dendrobium Aroon White 

 
กุลนาถ อบสุวรรณ1* สุภาพร สังขงาม1 และ อภิรดี อุทยัรัตนกิจ2  

Obsuwan, K.1, Sang-ngam, S.1 and Uthairatanakij, A.2  

 

Abstract 
 1-Methylcylopropene (1-MCP) prevents the effect of ethylene on induce senescence of several cut 
flowers. Our study was focused on post harvest quality and display life of Dendrobium Aroon White. Cut 
inflorescences of Dendrobium Aroon White with 6 - 8 open flowers were harvested and fumigated with 0 (control), 
250, 500 and 1000 nL/L of 1-MCP at 25 oC for 1.5 h and then held in distilled water. The inflorescences fumigated 
with 250 nL/L 1-MCP had the longest display life (15 days compared to 11 days of the control). The 
inflorescences treated with 1-MCP maintained the fresh weight and water uptake higher than the control, but 1-
MCP had no effect on bud opening and curvature. 
Keywords : ethylene, cut orchid, display life, post harvest quality 
 

บทคัดยอ 
สาร 1-methylcylopropene (1-MCP) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการผลิตเอทิลีน ซึ่งมีผลตอการชรา-ภาพของไมตัด

ดอกหลายชนิด ดังนั้นในการทดลองนี้จึงศึกษาผลของ 1-MCP ที่ระดับความเขมขนตางๆ เพื่อใชในการยืดอายุการปกแจกัน 
ของดอกกลวยไมสกุลหวายขาว ลูกผสมสายพันธุอรุณไวท ทําการเก็บเกี่ยวชอดอกกลวยไมหวายพันธุอรุณไวท ในระยะที่มี
ดอกบาน 6-8 ดอก   จากนั้นทาํการรมชอดอกดวย 1-MCP ที่ระดับความเขมขน 0, 250, 500 และ 1000 นาโนลิตร/ลิตร เปน
เวลา 1.5 ชั่วโมง ที่ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นยายไปปกในน้ํากลั่น ที่ 25 องศาเซลเซียส พบวาการรม 1-MCP ที่ความเขมขน 
250 นาโนลิตร/ลิตร ทําใหชอดอกกลวยไมมีอายุการใชงานนานสุด 15 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีอายุการใชงาน
เพียง 11 วัน  นอกจากนี้ชอดอกกลวยไมที่รมดวยสาร 1-MCP มีการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักสด และการดูดน้ํามากกวาชุด
ควบคุม  
คําสําคัญ : เอทิลีน, กลวยไมตัดดอก, อายุการใชงาน, คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
 

คํานํา 

กลวยไมอยูในวงศ Orhidaceae ซึ่งมีอยูจํานวนมากประมาณ 1,400 ชนิด (Dressler,1990) และ เมื่อรวมกับกลวยไม
ที่มนุษยไดผสมพันธุใหมขึ้นมาแลว จึงเปนพืชที่มีวงศใหญมาก กลวยไมหวายเปนที่นิยมปลูกและตัดดอกขายมาก แตดอก
กลวยไมหวายยังเปนของสดที่มีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยาและชีวเคมีหลายอยาง เชนเดียวกับที่อยูบนตนเดิม เชน การเป
ลียนสีของกลีบดอก การสรางเอทิลีนซึ่งดอกกลวยไมสรางขึ้นเองและยังไดรับจากภายนอกระหวางการขนสง ซึ่งเอทิลีนมีผลให
ไมดอกไมประดับเกิดการเหี่ยว (Serek และคณะ, 2006) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น จะทําใหอายุการปกแจกันส้ัน จึงไดมีผูทํา
ทดลองเพื่อเพิ่มคุณภาพของชอดอกกลวยไมและยืดอายุการปกแจกันโดยใช 1-methylcyclopropene (1-MCP) (Obsuwan 
และ Uthairatanakij, 2006) โดย 1-MCP จะไปมีผลยับยั้งการทํางานของเอทธิลีน ทําใหอายุการใชงานของดอกกลวยไมนาน
ขึ้น ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสาร 1-MCP ตอคณุภาพของชอดอกกลวยไมหวายลูกผสมอรุณไวท 
ที่กําลังไดรับความนิยมในปจจุบัน   
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ดอก ทําการทดลองโดยใชชอดอกกลวยไมลูกผสมอรุณไวท ทรีตเมนตละ 10 ชอ ตัดกานชอดอกใตน้ํา ใหมีความยาวกานชอ
ดอกเทา ๆ กัน แชน้ํากลั่นแลวนําไปรม 1-MCP โดยมีทรีตเมนต ดังตอไปนี้ 
 ทรีตเมนตที่  1   ชอดอกกลวยไม   ไมผานการรม 1-MCP      (ชุดควบคุม) 
 ทรีตเมนตที่  2   ชอดอกกลวยไม   รม 1-MCP ที่ความเขมขน     250  ppb  
 ทรีตเมนตที่  3   ชอดอกกลวยไม   รม 1-MCP ที่ความเขมขน     500  ppb    
 ทรีตเมนตที่  4   ชอดอกกลวยไม   รม 1-MCP ที่ความเขมขน   1000  ppb  
ทําการรมชอดอกกลวยไม เปนเวลา  1.5 ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 25 oC จากนั้นนํากลวยไมทั้งหมดมาวางที่หองควบคุม อุณหภูมิ 25 
oC และเติมน้ําในหลอดพลาสติกทุกวันใหมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
 

ผล 

ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 0, 250, 500 และ 1,000 ppb มีอายุการปกแจกันนาน 11.2, 15, 13.8 
และ 14.4 วัน ตามลําดับ (Table 1) โดยชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 0 ppbมีอายุการปกแจกันส้ันที่สุด และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ จากชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 250, 500, 1,000 ppb แตในชอดอกกลวยไมรม 1-
MCP ที่ความเขมขน 250, 500 และ 1,000 ppb มีอายุการปกแจกันไมแตกตางกัน  ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 
0, 250, 50 และ 1,000 ppb มีการบานของดอกตูมใกลเคียงกัน (Figure 1) ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ชอดอกกลวยไม
รม 1-MCP ที่ความเขมขน 0, 250, 500 และ 1,000 ppb มีอัตราการดูดน้ํานอยลงเรื่อยๆ (Figure 2) โดยในชวงวันที่ 7-11 ชอ
ดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 0 ppb แตกตางอยางมีนัยสําคัญ จากชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 250, 
500 และ 1,000 ppb ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 0, 250, 500 และ 1,000 ppb มีความโคงงอเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
(Figure 3) โดยความโคงงอในแตละวันที่เก็บผล มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตกตางในวันที่ 15-17 เทานั้น 

ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 0, 250, 500 และ 1,000 ppb มีคาน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นในชวงวันแรกแลวจะ
คอยๆลดลง (Figure 4) โดยในวันที่ 7 และ 11 ชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน 0 ppb มีคาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ  จากชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขน  250, 500 และ 1,000 ppb แตในชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่
ความเขมขน  250, 500 และ 1,000 ppb มีน้ําหนักสดไมแตกตางกัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 การบานของดอกตูมของ Dendrobium Aroon White ที่รม 1-MCP ดวยความเขมขนตางๆเปนระยะเวลา  

1.5 ชั่วโมงแลวนําไปแชน้ํากลั่น 
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Figure 2 อัตราการดูดน้ําของ Dendrobium Aroon White ที่รม 1-MCP ดวยความเขมขนตางๆเปนระยะเวลา 1.5  

ชั่วโมง แลวนําไปแชน้ํากลั่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3 ความโคงงอของ Dendrobium Aroon White ที่รม 1-MCP ดวยความเขมขนตางๆเปน ระยะเวลา1.5 ชั่วโมง 

แลวนําไปแชน้ํากลั่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4 การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักสดของ Dendrobium Aroon White ที่รม 1-MCP ดวยความเขมขนตางๆเปน 

ระยะเวลา1.5 ชั่วโมงแลวนําไปแชน้ํากลั่น 
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Table 1 อายุการใชงานของชอดอกกลวยไมหวายอรุณไวท ที่รมดวย 1-MCP 0, 250,500 และ 1,000 นาโนลิตร 

ตอลิตร เปนระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง 

 

ทรีตเมนท 
(นาโนลิตรตอลิตร) 

อายุการใชงาน 
(วัน) 

1-MCP 0 (ชุดควบคุม)  11.2a 
1-MCP 250 15.0b 
1-MCP 500 13.8b 

1-MCP 1,000 14.4b 
 

วิจารณผล 

 ในการทดลองนี้ผลการทดลองที่ไดสนับสนุนวา 1-MCP สามารถยืดอายุการปกแจกันชอดอกกลวยไมหวายพันธุอรุณ
ไวทได โดยการรม 1-MCP ที่ความเขมขน 250 ,500 และ 1,000 ppb เปนเวลา 1.5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25oC สามารถยืดอายุ
การปกแจกันชอดอกกลวยหวายพันธุอรุณไวทไดดีกวาชอดอกกลวยไมที่รม 1-MCP ที่ความเขมขน 0 ppb ซึ่งสอดคลองกับงาน
ทดลองของ Obsuwan  และ Uthairatanakij (2006) รายงานวา 1-MCP มีผลยับยั้งการทํางานของเอทธิลีนทําใหชวยยืดอายุ
การปกแจกันและคุณภาพของชอดอกกลวยไมหวาย Water Oumae (4N) สวนในการบานของดอกตูมและความโคงงอพบวา 
1-MCP ไมมีผลแตมีผลตออัตราการดูดน้ําและน้ําหนักสดในบางชวง ในการบานของดอกตูมนั้นชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่
ความเขมขน 250 ppb มากกวาชอดอกกลวยไมรม 1-MCP ที่ความเขมขนอื่นๆ และยังมีอายุการปกแจกันนอยที่สุด แสดงวา 
1-MCP ทําใหชอดอกกลวยไมหวายพันธุอรุณไวทมีอายุการปกแจกันไดนานขึ้น นอกจากนี้การรมชอดอกกลวยไมดวยสาร 1-
MCP สามารถลดการหลุดรวงของดอกยอยได (Uthaichay และคณะ, 2007) อยางไรก็ตามการตอบสนองตอสาร 1-MCP ของ
ชอดอกกลวยไมขึ้นอยูกับชนิดของดอกกลวยไม ความเขมขนของสาร 1-MCP และ ระยะเวลาที่ใชรม   
 

สรุปผล 
1-MCP ชวยยืดอายุการปกแจกันชอดอกกลวยไมหวายพันธุอรุณไวท แตการรมสาร 1-MCP ทําใหการบานของดอกตูม 

ความโคงงอ อัตราการดูดน้ํา และน้ําหนักสดของชอดอกกลวยไมหวายพันธุอรุณไวทไมมีความแตกตางจากชุดควบคุม 
 

เอกสารอางอิง 
Dressler, R. L., 1990, The orchids, natural history and classification, 2nd ed. Harvard University  Press, 

Cambridge, Mass. 
Obsuwan, K. and Uthairatanakij, A., 2006, Efficacy of 1-MCP on postharvest quality of inflorescence of 

Dendrobium Water Oumae (4N), The 6th National Horticultural Congress, Chaingmai, Thailand. 
Serek, M., Woltering, E. J., Sisler, E. C., Frello, S. and Sriskandarjah, S., 2006, Controlling ethylene responses in 

flowers at the receptor level, Biotechnology Advances 24: 368-381. 
Uthaichay, N., Ketsa, S. and  van Doorn, W. G.,  2007,  1-MCP pretreatment prevents bud and flower abscission 

in Dendrobium orchids, Postharvest Biology and Technology 43: 374-380. 
 
 

266                                                         ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน–ธันวาคม 2550                         ว. วิทยาศาสตรเกษตร 



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 267-270 (2007)                                        ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 267-270 (2550) 
 

อิทธิพลของพืชพื้นบานบดผง 10 ชนดิตอการควบคุมดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais) 
Effect of ten domestic plant powder on controlling of maize weevil (Sitophilus zeamais) 

 
วรัญญา วรรณคุณ1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 

Wannakhun, V.1, Kerdchoechuen. O.1 and Laohakunjit. N.1 
 

Abstract 
 Ten domestic plants; turmeric (Curcumar longer), kaffir (Citrus hystrix), lime (Citrus aurantifolia), hairy 
basil (Ocimum  ameriranum), holy basil (Ocimum sanctum), garlic (Allium sativum), custard apple (Annona 
sguamosa), Cassia siamea, Saraphi (Mammea siamensis) and Ruellia tuberose were grinded into 100 mesh of 
plant powder for using as insect repellant activity.  The powder was mixed and blended in milled rice at 4 
concentrations of 0, 0.5, 2.5 and 5% (w/w). In this study, maize weevil; Sitophilus zeamais were raised and used 
as the major insect of stored milled rice. The result showed that kaffir powder at 5% (w/w) could have best quality 
for repel maize weevil in both organic and chemical brown rice.  The powder of hairy basil, holy basil, turmeric 
showed the followed activity of insect repellant. For milled organic and chemical rice, 5% holy basil powder 
resulted in the highest activity of insect repellant, and followed by powder of kaffir powder. In addition, 5% kaffir 
powder showed the best activity for killing the treated insects, followed by hairy basil, turmeric, and holy basil, 
respectively.  
Keywords : plant powder, repellant, mortality, Maize weevil (Sitophilus zeamais) 

 
บทคัดยอ 

 การศึกษาพืชสมุนไพร 10 ชนิด ไดแก ขมิ้น (turmeric; Curcumar longer) มะกรูด (kaffir; Citrus hystrix) มะนาว 
(lime; Citrus aurantifolia) แมงลัก (hairy basil; Ocimum ameriranum) กระเพรา (holy basil; Ocimum sanctum) 
กระเทียม (garlic; Allium sativum)  นอยหนา (custard apple; Annona sguamosa) ขี้เหล็ก (Cassia siamea)  สารภี 
(Saraphi; Mammea siamensis) และตอยติ่ง (Ruellia tuberose) ในรูปแบบบดผง คลุกกับเมล็ดขาวที่ความเขมขนรอยละ 0, 
0.5, 2.5 และ 5 โดยน้ําหนัก เพื่อใชเปนสารไลและปองกันการเขาทําลายของดวงงวงขาวโพด (maize weevil; Sitophilus 
zeamais) พบวาในขาวกลองอินทรียและขาวกลองธรรมดา ใบมะกรูดบดผงที่ความเขมขนรอยละ 5 มีประสิทธิภาพในการเปน
สารไลดวงงวงขาวโพดไดดีที่สุด รองลงมาคือ ใบแมงลัก ใบกระเพรา และขมิ้นบดผง สวนในขาวขัดขาวอินทรีย และขาวขัดขาว
ธรรมดาพบวาพืชที่มีประสิทธิภาพในการไลดีที่สุด คือ ใบกระเพรา ที่ความเขมขนรอยละ 5 รองลงมาคือ ใบมะกรูด นอกจากนี้
ใบมะกรูดบดผงที่ความเขมขนรอยละ 5 พบอัตราการตายของดวงงวงขาวโพดมากที่สุดในทุกชนิดขาว  รองลงมาคือ  ใบแมงลัก  
ขมิ้นบดผง และใบกระเพรา ตามลําดับ 
คําสําคัญ : พืชสมุนไพรบดผง สารไล อัตราการตาย ดวงงวงขาวโพด 
 

คํานํา 
 ขาว (Oryza sativa L.) เปนธัญพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ และในระหวางการเก็บรักษาเพื่อรอการจําหนาย มัก
เกิดปญหาการเขาทําลายจากดวงงวงขาวโพด ซึ่งนอกจากทําใหผลผลิตเสยีหายแลวยังสงผลตอคุณภาพของผลผลิต และราคา
ของผลิตภัณฑอีกดวย การควบคุมแมลงมีหลายวิธี แตวิธีที่ปลอดภัย คือ การนําพืชที่สามารถควบคุมแมลงศัตรูพืช มาใช
ทดแทนสารเคมีกําจัดแมลงในโรงเก็บ เชน มีการนํากระเทียมบดมาควบคุมการวางไขของดวงถั่วเขียว (มลนิภา และ ชุลีมาศ, 
2545) และในใบมะกรูดมีสาร cineole ซึ่งเปนสารกลุม monoterpenoids สามารถฆาดวงงวงขาว มอดแปง และมอดฟนเลื่อย
ได (Lee และคณะ, 2003) และสาร 1,8 cineol สามารถควบคุมมอดแปง และดวงงวงขาวไดเชนกัน (Tripathi และคณะ, 2001) 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนเทียน) กรุงเทพ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi (Bangkhuntein), Bangkok 10150 
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อยางไรก็ตามยังไมมีงานวิจัยการนําพืชพื้นบานไทยมาใชในการควบคุมดวงงวงขาวโพดในในขาวเจาไทย  โดยเฉพาะขาวที่ผลิต
ในระบบเกษตรอินทรีย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 นําพืช 10 ชนิด คือ ใบมะกรูด ใบมะนาว ใบแมงลัก ใบกระเพรา ใบนอยหนา ใบขี้เหล็ก ดอกสารภี ดอกตอยติ่ง มา
ลางทําความสะอาด ผ่ึงใหแหง สวนขมิ้น และกระเทียม นํามาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นนาํไปอบเพื่อลดความชื้นที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง และบดเพื่อลดขนาด ใหได 100 mesh ทดสอบประสิทธิภาพของพืชสมุนไพรบดผงเขมขนรอย
ละ 0, 0.5, 2.5 และ 5 โดยน้ําหนัก นํามาคลุกกับขาวกลองอินทรีย ขาวขัดขาวอินทรีย ขาวกลองธรรมดา และขาวขัดขาว
ธรรมดาจํานวน 100 กรัม ทําการทดสอบการเปนสารไลของพืชบดผง โดยการนําขาวสารที่ผสมผงสมุนไพรแลวมาใสลงใน 
perforated container (ซึ่งมีขนาดของรูกวางพอที่ดวงงวงจะสามารถออกมาได) (Figure 1) แลวจึงนําตัวเต็มวัยของดวงงวง
ขาวโพดที่เพาะเลี้ยงไวใสลงไป 10 ตัว เก็บไวที่อุณหภูมิหอง นับจํานวนของดวงงวงที่ออกมายังบริเวณของ petri dish  และถวย
พลาสติก ที่ระยะเวลา 1, 3, 6 และ 12 ชั่วโมง (ตามวิธีของ Mohan และ Fields, 2002) สวนการทดสอบความเปนพิษ นําขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ผสมพืชบดผงแลวมาใสลงในขวดแกวปากกวางขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 7 เซนติเมตร สูง 9 
เซนติเมตร นําตัวเต็มวัยของดวงงวงขาวใสลงไป 10 ตัว ปดดวยกระดาษซับ บันทึกอัตราการตายของดวงงวงขาวโพดในวันที่ 1, 
2, 3 และ 6  (Pretheep-Kumar และคณะ, 2004) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) โดยใชโปรแกรม 
SAS (1991) วางแผนการทดลองแบบ 4x4 factorial in RCBD (Randomized complete block design)  

 
ผล 

จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพืชพื้นบาน 10 ชนิด ตอการไลดวงงวงขาวโพดในขาวกลองอินทรีย 
พบวาใบมะกรูดบดผงความเขมขนรอยละ 5 (โดยน้ําหนัก) มีประสิทธิภาพในการไลสูงสุด เมื่อถึงชั่วโมงที่ 3 คือ รอยละ 73 
รองลงมาคือ แมงลัก และขมิ้น เทากับ รอยละ 63  ในขาวขัดขาวอินทรีย พืชที่มีประสิทธิภาพในการไลดีที่สุดคือ กระเพรา และ
มะกรูด เทากับ รอยละ 80 และ 78 ตามลําดับ รองลงมาคือ ขมิ้น นอยหนาและกระเทียม มีความสามารถการไลแมลงอยูที่รอย
ละ 68-66 สวนในขาวกลองธรรมดา พบวา มะกรูดมีประสิทธิภาพในการไลดวงงวงขาวโพดสูงที่สุด รองลงมาคือ แมงลัก 
กระเทียม และกระเพรา โดยมีความสามารถในการไลเทากับรอยละ 73, 66, 63 และ 63 ตามลําดับ และในขาวขัดขาวธรรมดา 
พบวากระเพรามีความสามารถการไลสูงที่สุดเทากับรอยละ 76 รองลงมาคือ มะกรูดและกระเทียม มีความสามารถการไล
เทากับรอยละ 70  (Figure 2) 

สําหรับอัตราการตายของดวงงวงขาวโพด พบวา ในขาวกลองอินทรีย  ขาวขัดขาวอินทรีย และขาวกลองธรรมดา มีผล
ที่สอดคลองกันคือ มะกรูดบดผงที่ความเขมขนรอยละ 5 (โดยน้ําหนัก) ทําใหดวงงวงขาวโพดตายมากที่สุด คือ รอยละ 56, 63 
และ 60 ตามลําดับ สวนในขาวขัดขาวธรรมดา พืชที่ทําใหอัตราการตายของดวงงวงขาวโพดสูงที่สุดคือ แมงลัก และขมิ้น โดย
ทําใหดวงงวงขาวโพดตายรอยละ 50 และใกลเคียงกับมะกรูดที่พบอัตราการตายเทากับรอยละ 46 ในการศึกษานี้พบวา
ประสิทธิภาพในการไลดวงงวงขาวโพด และอัตราการตายของดวงงวงขาวโพดขึน้กับความเขมขนจากประสิทธิภาพสูงไปต่ํา คือ 
รอยละ 5 > 2.5> 0.5 > 0  ตามลําดับ  (Figure 3) 

 
วิจารณผล 

พืชที่มีประสิทธิภาพในการใชเปนสารไลดวงงวงขาวโพดไดดี คือ ใบมะกรูด และใบกระเพรา โดยที่ใบมะกรูดนั้นมี
สารสําคัญคอื  citronellal, citronellyl acetate และ 1,8 cineol (นิจศิริ และพยอม , 2534) ซึ่งสารในกลุม cineole เปนสาร
กลุม monoterpenoids มีคุณสมบัติที่ดีในการเปนสารรมเพื่อใชในการไลแมลง (Lee และคณะ ,2003; Wongและคณะ ,2005) 
สวนในใบกระเพราประกอบไปดวย eugenol, linalool, และ limonene เปนตน ซึ่งสารเหลานี้เปนสารที่มีกล่ิน สามารถใชไล
แมลงไดแตเพียงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น เนื่องจากเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจึงระเหยไดงาย (สุรพล และวัชราภรณ, 2545) 
สวนการเปนพิษโดยตรงตอแมลงนั้น สาร herculin ในพืชจําพวกมะตูม มะนาว มะกรูดจะมีสารระเหยของ isobutylamide ที่
ออกฤทธิ์เปนพิษเหมือนสารไพรีธรอยด (สุรพล และวัชราภรณ, 2545)  คือ มีผลตอระบบประสาทของแมลง ในการไปยับยั้งการ
ไหลของ Na+ทําใหกระแสการไหลของ Na+ ใชเวลานานมากขึ้น ซึ่งจะเปนพิษตอแมลงทําใหแมลงตายไดในที่สุด (Bloomquist, 
1999) ในการทดลองครั้งนี้ยังพบอีกวาผลของการไลและอัตราการตายขึ้นกับระดับความเขมขนของพืชบดผงท่ีผสมกับเมล็ด
ขาว ความเขมขนของพืชบดผงสูงทําใหการไลและอัตราการตายสูงขึ้น  
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สรุปผล 
ในขาวทั้ง 4 ชนิด คือขาวกลองและขาวขัดขาวอินทรีย  ขาวกลองและขาวขัดขาวธรรมดา ใบมะกรูดและใบกระเพรา

บดผงมีประสิทธิภาพในการไลดวงงวงขาวโพดไดสูงที่สุด รองลงมาคือ ใบแมงลัก ขมิ้น และกระเทียมบดผง โดยความเขมขนที่
ใชทําใหประสิทธิภาพในการไลดวงงวงขาวโพดตางกัน เรียงจากมากไปนอย คือ รอยละ 5 > 2.5> 0.5 > 0  ตามลําดับ และ
พบวาขาวกลองอินทรีย  ขาวขัดขาวอินทรีย และขาวกลองธรรมดาที่ผสมใบมะกรูดบดผงความเขมขนรอยละ 5  มีอัตราการ
ตายของดวงงวงขาวโพดมากที่สุด  สวนขาวขัดขาวธรรมดา พืชที่พบอัตราการตายของดวงงวงขาวโพดมากที่สุด เมื่อผสม ใบ
แมงลักและขมิ้นบดผงความเขมขนรอยละ 5  
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Figure 3 Mortality of ten domestic plant powder on 

rice weevil in a) organic brown rice, b) organic 

milled rice, c) brown rice and d) milled rice. 

Figure 2 Repellent of ten domestic plant powder on 

rice weevil in a) organic brown rice, b) organic milled 

rice, c) brown rice and d) milled rice. 
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ผลของชนิดและปริมาณน้ําตาลตอปริมาณจุลินทรียของน้ําหมักลูกสมอไทย 
Effects of Sugar Type and Concentration on Microbial Count of Terminalia chebula Retz.  

Fermented Liquids  
 
สมหญิง แซโงว1 เยาวภา ไหวพริบ1 อนันต ทองทา2 และไชยวัฒน ไชยสุต3 

Saengow, S.1, Waiprib, Y.1, Tongta, A.2 and Chaiyasut, C.3 

 

Abstract 
 The effects of sugar type (White sugar; WS, and Brown sugar; BS), and concentration of sugar (0, 2, 4, 6, 
8 and 10 %w/w) on microbial properties (total microbial count, total lactic acid bacteria, yeast and mold count) of 
Terminalia chebula Retz. fermented liquids, using Lactobacillus plantarum SK15 at 37+1ºC for 7 days, were 
investigated. The use of 10% w/w WS resulted in highest total microbial count (4.87x107±0.33 CFU. mL-1) and 
lactic acid bacteria (5.05x107± 0.07 CFU. mL-1) (p<0.05). After 4 week storage at  4+1ºC , the use of 10% w/w WS 
resulted in highest total microbial count (5.13x103±0.12 CFU. mL-1) and lactic acid bacteria (5.59x103±0.32 CFU 
mL-1) (p<0.05). Furthermore, highest scores of color, odour, taste, and overall acceptability, were achieved for 
fermented liquid fermented with 10% w/w BS (p<0.05). 
Keywords : lactic acid bacteria, fermented liquid, Terminalia chebula Retz. 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาผลของชนิดน้ําตาล (น้ําตาลทรายขาวและน้ําตาลทรายแดง) และปริมาณน้ําตาล (0 ,2 ,4 ,6 ,8 และ 10% 
โดยน้ําหนัก) ตอปริมาณจุลินทรียไดแก จุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแลคติก และ ยีสตรา ของน้ําหมักลูกสมอไทย โดย 
Lactobacillus plantarum SK 15 หมักที่อุณหภูมิ 37±1oC เปนเวลา 7 วัน พบวาวันที่ 7 การใชน้ําตาลทรายขาว 10% โดย
น้ําหนัก ใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (4.87x107±0.33 CFU. mL-1) และ แบคทีเรียแลคติก (5.05x107± 0.07 CFU. mL-1) สูงสุด 
(p<0.05) ตอมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1oC เปนเวลา 4 สัปดาห ณ สัปดาหที่ 4 พบวาการใชน้ําตาลทรายขาว 10% โดย
น้ําหนัก ใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (5.13x103± 0.12 CFU. mL-1) และ แบคทีเรียแลคติก (5.59x103± 0.32 CFU. mL-1) สูงสุด 
(p<0.05) ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสสําหรับน้ําหมักลูกสมอไทยที่เก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาการใชน้ําตาล
ทรายแดง 10% โดยน้ําหนัก มีคะแนนความชอบดานสี กล่ินรส รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงสุด (p<0.05) 
คําสําคัญ : แบคทีเรียแลคติก น้ําหมักพืช ลูกสมอไทย 
 

คํานํา 
 น้ําหมักพืชเปนผลิตภัณฑจากภูมิปญญาชาวบานที่ไดจากการนําสวนใดสวนหนึ่งของพืชผักหรอืผลไม ชนิดเดียวหรือ
หลายชนิด อาจจะสดหรือแหง และอยูในสภาพดีมาลางใหสะอาด อาจหั่นหรือตัดแตง นํามาผานกรรมวิธีการผลิตน้ําหมักพืชใน
ภาชนะที่ไมทําปฏิกิริยากับน้ําหมักพืชดวยแบคทีเรียแลกติก (lactic acid bacteria) (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547)  ศศิธร และคณะ, (2547) ศึกษาสมบัติทางชีวภาพของผลิตภัณฑน้ําหมักพืชตางๆ ในทองตลาด
ประเทศไทยที่มีผลตอความปลอดภัยในการบริโภค เชน ลูกยอบาน มะขามปอม เสาวรส บอระเพ็ด กระชายดํา ลําไย  กลวย 
ระกํา เปนตน ทั้งนี้ยังมีพืชอื่นที่นาสนใจ คือ ลูกสมอไทย ซึ่งเปนไมพื้นบานที่มีทั่วไปในภาคเหนือ และภาคตะวันออก นิยม
บริโภคเปนผักเชนจิ้มน้ําพริก โดยมีสรรพคุณทางยาสมุนไพร ฝาดสมาน แกไขเนื้อเสมหะ  แกลมจุกเสียด ใชรักษาอาการ
ทองเสีย แกพิษรอนใน กระหายน้ํา เจ็บคอ น้ําเหลืองเสียได (สํานักงานคณะกรรมการสาธารณสุขมูลฐาน, 2540)  
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 น้ําตาลจัดเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑน้ําหมักพืช เนื่องจากเปนสารอาหารของแบคทีเรียแลคติก โดยทั่วไป
การหมักใช น้ําตาลทรายขาว และน้ําตาลทรายแดง ซึ่งน้ําตาลทรายขาวมีความบริสุทธิ์สูงมีซูโครสเปนองคประกอบ สวน
น้ําตาลทรายแดงมีความบริสุทธิ์ต่ําและมีความหวานมากกวาน้ําตาลทรายขาว รวมทั้งมีองคประกอบอื่นๆ นอกจากซูโครส เชน 
ธาตุเหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัส (Sugarindia, 2006) ซึ่งเปนสารอาหารที่จุลินทรียตองการในการเจริญจึงเปนที่นิยมใชมากกวา
น้ําตาลทรายขาว อยางไรก็ตามพบวาผลิตภัณฑน้ําหมักพืชที่ใชน้ําตาลทรายแดงมีสีคลํ้ากวาผลิตภัณฑน้ําหมักพืชที่ใชน้ําตาล
ทรายขาว (นัยทัศน, 2547) นอกจากนี้ปริมาณน้ําตาลจัดเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่อาจมีผลตอการเจริญของแบคทีเรีย      
แลคติกและสิ่งที่แบคทีเรียแลคติกสรางขึ้น ไดแก กรดแลคติกที่ควบคุมความเปนกรดดางและใหกล่ินรสเฉพาะแกผลิตภัณฑ  
 งานวจิัยนี้ศึกษาชนิดและปริมาณน้ําตาลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจุลินทรีย ในกระบวนการผลิตและเก็บรักษา
น้ําหมักลูกสมอไทย 
  

อุปกรณและวิธีการ 
 เตรียมหัวเชื้อเริ่มตนโดยนําเชื้อ Lactobacillus  plantarum SK15 (ไดรับจากหองปฏิบัติการ ผศ.ดร.ไชยวัฒน ไชยสุต 
คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) จากอาหารแข็ง De Man-Rogosa-Sharpe (MRS) มาเลี้ยงในอาหารเหลว MRS บม
ที่ 37+1oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวถายเชื้อจากอาหารเหลวลงในอาหารเหลว MRS บมที่ 37+1oC  
 ศึกษาผลของน้ําตาล 2 ชนิด ไดแก น้ําตาลทรายขาว และน้ําตาลทรายแดง และปริมาณน้ําตาลที่ระดับความเขมขน 0 
2 4 6 8 และ 10 %โดยน้ําหนัก โดยใชอัตราสวนของปริมาณลูกสมอไทยและน้ําเทากับ 3:10 นําเขาสูกระบวนการหมักน้ําหมัก
พืช โดยผสมวัตถุดิบทั้งหมด (ลูกสมอไทย น้ําตาล และน้ํา) คนใหน้ําตาลละลาย ปรับคาความเปนกรดดางใหเทากับ 6 ดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5 M ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oC นาน 15 นาที ปดฝาใหสนิท แชน้ําแข็งทันที ทิ้งใหเย็นแลวเติม
หัวเชื้อเริ่มตน ใหมีความเขมขนของเชื้อในน้ําหมักเริ่มตนอยางนอย 108 CFU/ml จากนั้น หมักที่อุณหภูมิ 37+1oC เปนเวลา 7
วัน เก็บตัวอยางตรวจวิเคราะหในวันที่ 0 1 2 3 4 5 6 และ 7 นําไปเก็บที่อุณหภูมิ 4+1 oC เปนเวลา 4 สัปดาหโดยเก็บตัวอยาง
ตรวจวิเคราะหในสัปดาหที่ 1 2 3 และ 4 วิเคราะหปริมาณจุลินทรียไดแก ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณแบคทีเรียแลคติก 
ปริมาณยีสตรา และนําตัวอยางน้ําหมักลูกสมอไทยที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4+1oC เปนเวลา 4 สัปดาหมาทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัส โดยเลือกตัวอยางที่มีปริมาณน้ําตาล 0  % โดยน้ําหนัก (ตัวอยางควบคุม) 2 6 และ 10 % โดยน้ําหนัก มา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบ 9 Point-Hedonic scale (9 = ชอบมากที่สุด 1 = ไมชอบที่สุด) เพื่อทดสอบ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานสี กล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวมโดยใชผูทดสอบ 30 คน  
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial ที่ระดับ 2x6 ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.01 สําหรับการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียทางสถิติโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  
 

ผล 
 ผลของชนิดและปริมาณน้ําตาลตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแลคติก และยีสตรา ในน้ําหมักลูกสมอไทยโดย 
Lactobacillus plantarum SK 15 หมักที่อุณหภูมิ 37±1 oC เปนเวลา 7 วัน พบวาเมื่อเวลาในการหมักนานขึ้นปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด (Figure 1) และแบคทีเรียแลคติก (Figure 2) ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 
oCเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเมื่อเวลาในการเก็บนานขึ้นมีผลทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Figure 3) และแบคทีเรียแลคติก 
(Figure 4) ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยไมพบยีสต รา ในระหวางการหมักและการเก็บรักษา (ไมไดแสดงผล)
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Figure 1 The effects of sugar type and concentration on total 

microbial count of Terminalia chebula Retz. fermented liquids at 

37+ 1 ºC for 7 days. 
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Figure 3 The effects of sugar type and concentration on 
total microbial count of Terminalia chebula Retz. 
fermented liquids storage at 4+ 1 ºC for 4 weeks. 
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Figure 2 The effects of sugar type and concentration on lactic 

acid bacteria of Terminalia chebula Retz. fermented liquids at 

37+ 1 ºC for 7 days.  
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Figure 4 The effects of sugar type and concentration on 
lactic acid bacteria of Terminalia chebula Retz. 
fermented liquids storage at 4+ 1 ºC for 4 weeks.

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ําหมักลูกสมอไทยหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาการใชน้ําตาลทราย
แดง 10% โดยน้ําหนัก มีคะแนนความชอบดานสี กล่ินรส รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ไมไดแสดงผล) 
 

วิจารณผล 
 ผลของชนิดและปริมาณน้ําตาลตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมด แบคทีเรียแลคติก และยีสตรา ในน้ําหมักลูกสมอไทยโดย L. 
plantarum SK 15 หมักที่อุณหภูมิ 37±1 oC เปนเวลา 7 วัน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 oC เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาชนิดและ
ปริมาณน้ําตาลมีผลตอการลดลงของปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณแบคทีเรียแลคติก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05 
ทั้งนี้การลดลงของปริมาณจุลินทรียอาจเกิดจากในน้ําลูกสมอไทยมีสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย  เชนอาจมีสาร
ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียในน้ําลูกสมอไทย เนื่องจากสมอไทยมีสรรพคุณทางยา เนื้อลูกสมอมีรสฝาดเปรี้ยว มีแทนนิน 
(tannin)ในปริมาณสูงโดยอาจมีมากถึง 46% (สวนพฤกษศาสตรคลองไผ, 2550) โดยพบในรูป hydrosable tanninในกลุม 
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ellagitannin เปนสารประกอบประเภท polyphenol ที่ประกอบดวย hexahydroxy diphenic acid หรือ modified form เชน 
chebulic acid และdehydrohexahydroxydiphenic acid เปนตน (พีรศักด์ิ, 2544) มีรายงานฤทธิ์ในการยับย้ังและทําลาย
แบคทีเรียของสารสกัดจากลูกสมอไทยโดย Sato และคณะ, (1997) พบวาสารสกัดจากเอทานอลจากลูกสมอไทยสามารถยับย้ัง 
Staphylococcus aureus ที่ด้ือตอยา methicilin ซ่ึงเปนแบคทีเรียกอโรคแกรมบวกได ตอมา Malekzadeh และคณะ, (2001) 
ศึกษาการออกฤทธิ์ของสารสกัดดวยน้ํา อีเทอรและแอลกอฮอลจากลูกสมอไทยในการยับย้ังแบคทีเรีย Helicobacter pylori ที่กอ
โรคในทางเดินอาหาร และแบคทีเรียอ่ืนๆ โดยพบวาสารสกัดดวยน้ําจากลูกสมอไทยมีฤทธิ์ในการตานแบคทีเรียดังกลาวได อยางไรก็
ตามยังไมพบรายงานวิจัยอ่ืนที่เกี่ยวกับฤทธิ์ตานแบคทีเรียแลคติกจากสารสกัดจากพืช  
 

สรุปผล 
 ชนิดและปริมาณน้ําตาลมีผลตอปริมาณจุลินทรีย ของน้ําหมักลูกสมอไทย ที่หมักที่อุณหภูมิ 37±1 oC เปนเวลา 7 วัน และ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 oC เปนเวลา 4 สัปดาห แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สงผลตอคุณภาพและการยอมรับ
ของผลิตภัณฑแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

เอกสารอางอิง 
นัยทัศน ภูศรัณย, 2547, เวทีพิจารณแนวทางการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑน้ําหมักชีวภาพในประเทศไทยใน ไชยวัฒน ไชยสุต 
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อิทธิพลของรังสีแกมมาตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแกวมังกร 
Effect of gamma ray on sensory evaluated quality of dragon fruit 

 
ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 ทรงศิลป พจนชนะชัย1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน1  

วณิช ลิ่มโอภาสมณี2 สุชาดา เสกสรรวิริยะ2 ประพนธ ปราณโสภณ2 และ ฐิติมา คงรัตนอาภรณ2 
Laohakunjit, N.1, O. Kerdchoechuen1, S. Photchanachai1, A. Uthairatanakit1, P. Jitareerat1, 

W. Limohpasmanee2, S. Segsarnviriya2, P. Pransopon2 and T. Kongratarpon2 
 

Abstract 
 Effect of gamma radiation at 0, 300, 600 and 900 Gy on sensory evaluation of dragon fruits was observed 
by using 12 semi trained panelists.  The potential of the gamma irradiation for the oriental fruit fly quarantine 
treatment could be affected on quality of sweet aroma, fruit firmness, sweetness, sourness, and overall 
acceptance.  After treated with gamma ray for 5 days, results shown that irradiated fruit received a higher score of 
sweet aroma, firmness, sweetness and overall acceptance, compared with the control or non-treated with gamma 
ray.  However, sourness and color qualities of treated fruits have received lower score than the control.  The 
sensory score of the treated fruits was decreasing after kept longer than 5 days.  The irradiation with 300 Gy 
affected the fruit appearance and the sensory evaluation than the higher concentration of gamma ray and the 
control.  For color evaluation of the fruit, it was found that peel and bract color, physical appearance (wilting) and 
overall acceptance of the treated fruits had less score than the control at all storage intervals of 5, 10, 15 and 20 
days.   
Keyword : gamma radiation, dragon fruit, sensory evaluation 

 
บทคัดยอ 

ผลของรังสีแกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 และ 900 Gy ตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลแกวมังกร โดยใชผู
ทดสอบกึ่งฝกฝนจํานวน 12 คน พบวา ผูทดสอบใหคะแนนความหอม ความแนนเนื้อ ความหวาน และความชอบโดยรวมของ
แกวมังกรฉายรังสีมากกวา control แตคะแนนความเปรี้ยว และสีของเนื้อของแกวมังกรฉายรังสีไดรับคะแนนนอยกวา ในวันที่ 5 
หลังการฉายรังสี หลังจากนั้นคะแนนความหอม และความชอบโดยรวมของเนื้อแกวมังกรฉายรังสีลดลง ซึ่งแกวมังกรฉายรังสี 
300 Gy ไดรับคะแนนทางดานประสาทสัมผัสดีกวาการฉายรังสีความเขมขนสูง และแกวมังกร control ตลอดการเก็บรักษานาน 
20 วัน สําหรับคะแนนของเปลือกแกวมังกรฉายรังสี พบวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบของสีเปลือก สีของ bract ลักษณะ
ปรากฎ (ความเหี่ยว) และความชอบโดยรวมของแกวมังกรฉายรังสีต่ํากวาแกวมังกร control ตลอดการทดลองของวันที่ 5, 10, 
15 และ 20  
คําสําคัญ: รังสีแกมมา, แกวมังกร, คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

คํานํา 

 แกวมังกรเปนผลไมที่มีบทบาทตอประเทศไทยมากยิ่งขึ้น เนื่องจากมีรสชาติและมีคุณคาทางอาหารสูง อยางไรก็ตาม
แกวมังกรมีอายุการวางจําหนายสั้น อีกทั้งมีแมลงและโรคพืชปนมาดวย การฉายรังสีจึงเปนวิธีที่ปลอดภัยในการควบคุมศัตรูพืช 
โดยเฉพาะแมลงวันผลไม (fruit fly) และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผักและผลไมได (Thayer และ Rajkowski, 1999) ซึ่ง
สามารถใชรังสีกับผักและผลไมไดสูงถึง 1.0 KGy แตการฉายรังสีอาจมีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตผลทางการเกษตร 
(Massey และคณะ, 1964, Maxie และ Abdel-Kader, 1966, Bhushan และ Thomas, 1998) ซึ่งมีรายงานวาการฉายรังสีมี
ผลตอกล่ินและรสชาติของพืชผลทางการเกษตร เชน เห็ด shitake ฉายรังสีทําใหกล่ินรสชาติเปล่ียน (Lia และคณะ, 1994) 

                                                 
1คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน ถนนเทยีนทะเล กรุงเทพฯ 10150 
1School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkuntein Campus, Bangkok 10150 
2สํานกังานปรมาณูเพือ่สันติ ถนนวิภาวดี เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 
2The Atom for Peace, Vipavadee Rd., Jatujak, Bamgkok 10900 
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เชนเดียวกับขิงฉายรังสี (Wu และคณะ, 1994) สม (Braddock และคณะ, 1970; Wood และคณะ, 1992) มะเขือเทศ  (Aboul-
Enein และคณะ, 1983) สาลี (Ogata และคณะ, 1968) และแอปเปลพันธุ Gala (Fan และคณะ, 2001) ดังนั้นการศึกษานี้เนน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงรสชาติของแกวมังกรฉายรังสี เพื่อนํามาเปนแนวทางในการประยุกตสําหรับยืดอายุผลิตผล
การเกษตรฉายรังสีตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 นําผลแกวมังกรที่แกทางสรีรวิทยา (physiological maturity)จากสวนเกษตรกรในอําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร 
คัดเลือกผลที่มีความสม่ําเสมอ ทําความสะอาดและผึ่งใหแหงกอนนําไปฉายรังสีแกมมา 0, 300, 600 และ 900 Gy ณ 
สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ หลังจากนั้นนํามาวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนเทียน) นําไปเก็บในที่อุณหภูมิ 10 เซลเซียส นาน 15 วัน ติดตามผลการเปลี่ยนของ
รสชาติในวันที่ 1, 5,10 และ 15 หลังการฉายรังสี โดยใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน (semi-trained panelists) จํานวน 12 คน โดยใช
แบบสอบถาม hedonic score โดยกําหนดคะแนนจาก 1-5 จากนั้นจะนําคะแนนที่ไดจากผูทดสอบทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ย และ
วิเคราะหทางสถิติตอไป 
 

ผลและวิจารณผล 
จากการศึกษาอิทธิพลของรังสีแกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 และ 900 Gy ที่มีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ของผลแกวมังกร พบวาหลังการฉายรังสี 5 วันผูทดสอบใหคะแนนความหอม ความแนนเนื้อ ความหวาน และความชอบ
โดยรวมของแกวมังกรฉายรังสีมากกวาแกวมังกรที่ไมฉายรังสี (Figure 1a)  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Gladon และคณะ 
(1997) พบวาการฉายรังสีที่ปริมาณ 600 kGy สามารถยับยั้งการสุกของมะมวงน้ําดอกไมที่เก็บที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสได  
ซึ่งความแกของผลและปริมาณรังสีมีผลตอความแนนเนื้อของมะมวงน้ําดอกไมขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่เก็บรักษา เชนเดียวกับ
มะละกอที่ผานการฉายรังสีจะมีความแนนเนื้อมากกวามะละกอที่ยังไมผานการฉายรังสี (D’Innocenzo และ Lajolo, 2001) แต
คะแนนความเปรี้ยว และสีของเนื้อแกวมังกรฉายรังสีไดรับคะแนนนอยกวา (Figure 1a) แตหลังจากฉายรังสีเปนเวลา 10, 15 
และ 20 วันสีของเนื้อแกวมังกรที่ฉายรังสีไดคะแนนมากกวาแกวมังกรที่ไมฉายรังสี (Figure 1b, c และ d) เนื่องมาจากการฉาย
รังสีสามารถชวยชะลอการเนาเสียของผลไมได (ดนัย, 2549) สงผลใหสีของเนื้อแกวมังกรเปนที่พอใจของผูทดสอบมากกวา 
สวนหลังจากวันที่ 5 คะแนนความหอมและความเปรี้ยวจะนอยกวาแกวมังกรที่ไมฉายรังสี ซึ่งแกวมังกรที่ฉายรังสี 300 Gy ไดรับ
คะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสดีกวาแกวมังกรที่ไมฉายรังสีและแกวมังกรที่ฉายรังสี 900 Gy ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษานาน 20 วัน (Figure 1a, b, c และ d) 

สําหรับคะแนนของเปลือกแกวมังกรฉายรังสี พบวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบของสีเปลือก สีของ bract ลักษณะ
ปรากฎ (ความเหี่ยว) และความชอบโดยรวมของแกวมังกรฉายรังสีต่ํากวาแกวมังกร control ตลอดการทดลองของวันที่ 5, 10, 
15 และ 20 ทั้งนี้เพราะรังสีแกมมามีผลทําใหเปลือกของผลไมเกิดความเสียหายได (Burditt และคณะ, 1981) 

 
สรุปผล 

แกวมังกรที่ผานการฉายรังสีแกมมา 4 ระดับ คือ 0, 300, 600 และ 900 Gy และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส นาน 20 วัน พบวาสงผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลแกวมังกร โดยแกวมังกรที่ผานการฉายรังสีมีความหอม 
ความแนนเนื้อ ความหวาน และสีของเนื้อที่ดีกวาแกวมังกรที่ไมผานการฉายรังสี ซึ่งความเขมขนของรังสีแกมมาที่เหมาะสม
ที่สุดคือ 300 Gy 
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Figure 1 Effect of gamma irradiation on sensory evaluated quality of a) 5 day b) 10 day c) 15 day and d) 20 day of  
 dragon fruit. 
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ผลของความเขมขนออกซิเจนตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกายภาพของใบชาแปรรูปพันธุอัสสมั 
ระหวางเก็บรกัษา 

Effect of Oxygen Concentrations on Physico-Chemical Properties Changes of Processed Assam tea 
(Camellia sinensis var. assamica (Mast).) during Storage 

 
เอกชัย สินศรีอนันต1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 สายลม สัมพันธเวชโสภา2 

Sinsrianan, E.1 Uthairatanakij, A.1 Laohakunjit, N.1 and Sampanvejsobha, S.2 

 
Abstract 

 The effect of oxygen concentrations at 2.5, 5, 10% or 100% N2 on physico-chemical properties changes 
of processed Assam tea leaves (Camellia sinensis var. assamica (Mast).) during storage for 26 day at 25oC was 
studied. It was found that the contents of polyphenol, epigallocatechin gallate (EGCG), free-fatty acid and β-
Carotene showed no significant at 95 % of among treatments. However, the higher concentration of oxygen 
tended to decrease contents of polyphenol, epigallocatechin gallate (EGCG) and free-fatty acid. Moreover, the 
concentration of oxygen and storage time had no statistical effect on moisture content and β-Carotene content 
(p>0.05) 
Keywords : EGCG, polyphenol, free-fatty acid, β-Carotene 

 
บทคัดยอ 

 การศึกษาผลของออกซิเจนที่ระดับความเขมขนรอยละ 0 (ไนโตรเจนที่ระดับความเขมขนรอยละ 100), 2.5, 5 และ 10 
ตอการเปลี่ยนแปลงใบชาแปรรูปพันธุอัสสัมระหวางการเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยส เปนเวลา 26 วัน ที่อุณหภูมิ 25oC 
พบวาความเขมขนของออกซิเจนไมมีผลทําใหปริมาณโพลีฟนอล ปริมาณ epigallocatechin gallate (EGCG) และปริมาณ
กรดไขมันอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ันที่รอยละ 95 แตความเขมขนออกซิเจนที่เพิ่มขึ้นมีแนวโนมทํา
ใหปริมาณโพลีฟนอล ปริมาณ epigallocatechin gallate (EGCG) และปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง นอกจากนี้ความเขมขน
ของออกซิเจน และระยะเวลาเก็บรักษาไมมีผลทําใหปริมาณความชื้น และปริมาณเบตาแคโรทีนแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
ระหวางชุดการทดลอง 
คําสําคัญ : EGCG โพลีฟนอล กรดไขมันอิสระ  เบตาแคโรทีน 

 
คํานํา 

 สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) สวนใหญเปนสารในกลุมของสารประกอบฟนอล ในชาสวนใหญอยูในกลุมของ 
catachin สารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญและมีประสิทธิภาพมากที่สุดในชา คือ (-)-epigallocatechin-3-gallate (EGCG) 
เนื่องจาก EGCG เพราะเปนตัวใหอิเล็กตรอนในโครงสรางของ hydrogen radical  ไดดี (Koketsu, 1997) กรดไขมันไมอิ่มตัว 
(Polyunsaturated fatty acid) เปนตัวจําแนกตัวนําของ C6 aldehyde และ alcohols ในชา (Sekiya, Numa, Kajiwara และ  
Hatanaka, 1976) และ β-carotene ในชาถูกออกซิเดชันแลวไดสาร β-cyclocitral และ β-ionone (Sanderson และ 
Gonzalez, 1971) กล่ินที่ไดมาเกิดจากการเปลี่ยนแปลงชีวเคมีของสารประกอบกลิ่นรส ในกระบวนการการผลิตใบชาแหงเมื่อ 
ผลิตเสร็จแลวจะมีการผึ่งลมใหเย็น จากนั้นจะมีการบรรจุลงในถุงพลาสติกเพื่อรอการจําหนาย จากการสํารวจพบวาชาที่ผลิต
มาแลวสามารถจําหนายไดหมดภายใน 3-15 วัน ดังนั้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของใบชาภายหลังการผลิต และเก็บ
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รักษาเปนส่ิงจําเปน เพื่อรักษาไวซึ่งคุณภาพของใบชาวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของความเขมขนของกาซ
ออกซิเจน ตอคุณภาพทางเคมีกายภาพของใบชาแปรรูปพันธุอัสสัมระหวางเก็บรักษา  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําใบชาพันธุอัสสัมแปรรูปแบบอูหลง จากบริษัท วังพุดตาล จํากัด อําเภอแมฟาหลวง จังหวัดเชียงรายบรรจุในถุง 
Laminate แบบสุญญากาศ ขนสงมายังมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน นํามาคัดเลือกแลว
แบงตามชุดการทดลองดังนี้ ชุดการทดลองที่ 1 เก็บรักษาที่ความเขมขนของกาซไนโตรเจนรอยละ 100 ชุดการทดลองที่ 2 เก็บ
รักษาที่ความเขมขนของกาซออกซิเจนรอยละ 2.5 และกาซไนโตรเจนรอยละ 97.5 ชุดการทดลองที่ 3 เก็บรักษาที่ความเขมขน
ของกาซออกซิเจนรอยละ 5 และกาซไนโตรเจนรอยละ 95 และชุดการทดลองที่ 4 เก็บรักษาที่ความเขมขนของกาซออกซิเจน
รอยละ 10 และกาซไนโตรเจนรอยละ 90 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจํานวน 3 ซ้ํา โดยแตละซ้ําใชใบชาประมาณ
จํานวน 35 กรัมตอถุง (laminate foil) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการตรวจสอบผลทุก 7 วัน ตลอดการทดลอง 
26 วัน  
 

ผล 
Table 1 Effects of oxygen concentrations on moisture content changes of processed Assam tea storage at 25OC 

% Moisture Content F-test C.V. (%) 

Days of storage Treatment 

0 5 11 19 26 

 

100% Nitrogen 

2.5% Oxygen 

5% Oxygen 

10% Oxygen 

1.3367 

1.3367 

1.3367 

1.3367 

1.3967b 

1.3200b 

1.4433b 

1.6333a 

1.5100 

1.6367 

1.6400 

1.6967 

1.7033 

1.4733 

1.4000 

1.4067 

1.6167 

1.3300 

1.5533 

1.4133 

NS 

NS 

NS 

NS 

12.60 

10.24 

7.55 

13.34 

F-test 

CV (%) 

- 

- 

* 

6.22 

NS 

14.77 

NS 

12.77 

NS 

12.81 

  

  
จาก Table1 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของออกซิเจนและระยะเวลาการเก็บรักษาไมผลตอปริมาณความชื้นของใบ

ชาแปรรูปอัสสัม (p>0.05) บรรจุภัณฑที่ใชมีอัตราการซึมผานของน้ํานอยหรือไมมีเลย ยกเวนวันที่ 5 ของการเก็บรักษา โดยใบ
ชาที่บรรจุดวยออกซิเจนรอยละ 10 มีคารอยละของปริมาณความชื้นสูงที่สุดเทากับรอยละ 1.6333 และมีความแตกตางทาง
สถิติกับชุกการทดลองอื่นๆ (p≤0.05) และใบชาเก็บในสภาพออกซิเจนรอยละ 2.5 มีปริมาณความชื้นต่ําที่สุดเทากับ 1.3200  
 
Table 2 Effects of oxygen concentrations on polyphenol changes of processed Assam tea during storage at 25OC  

Polyphenol (mg/g dry weight) F-test C.V. (%) 

Days of storage Treatment 

0 5 11 19 26 

 

100% Nitrogen  

2.5% Oxygen  

5% Oxygen  

10% Oxygen 

2.9682 

2.9682 

2.9682A 

2.9682A 

2.2010 

1.9214 

2.2091B 

2.1484B 

2.1464 

2.2891 

2.0500B 

2.4237AB 

1.9421 

1.7084 

1.5081C 

1.5744C 

1.9158 

1.8153 

1.5933C 

1.4126C 

NS 

NS 

** 

** 

15.71 

18.28 

11.50 

14.19 

F-test 

CV (%) 

- 

-              

NS 

16.44         

NS 

11.87        

NS 

16.79        

NS 

19.92        

  

 จาก Table 2 แสดงใหเห็นวาใบชาที่เก็บรักษาที่สภาวะตางๆ มีปริมาณโพลีฟนอลไมแตกตางกันทางสถิติระหวางการ
เก็บรักษา (p>0.05) แตในชาที่เก็บในสภาวะที่มีปริมาณออกซิเจนรอยละ 5 และ 10 มีปริมาณโพลีฟนอลลดลงเมื่อเก็บรักษา
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นานขึ้น ในขณะที่ใบชาทําการเก็บรักษาในสภาวะที่มีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 100 หรือออกซิเจน รอยละ 2.5         มีปริมาณ
โพลีฟนอลลดลงจากวันเริ่มตนของการเก็บรักษาแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาในวันที่ 26 พบวา 
ในชาเก็บในสภาพวะที่มีไนโตรเจนรอยละ 100 มีปริมาณโพลีฟนอลสูงสุดเทากับ 1.9148 สวนใบชาที่เก็บในออกซิเจนรอยละ 
10 มีปริมาณโพลีฟนอลต่ําสุด 1.4126 mg/g dry weight  
 
Table 3 Effects of oxygen concentrations on epigallocatechin gallate changes of processed Assam tea during 

storage at 25OC 
Epigallocatechin gallate (g/100g dry weight) F-test C.V. (%) 

Days of storage Treatment 

0 5 11 19 26 

 

100% Nitrogen  

2.5% Oxygen  

5% Oxygen  

10% Oxygen 

0.3001A  

0.3001A  

0.3001A  

0.3001A  

0.2787A   

0.2817A 

0.2868A  

 0.2778A 

0.2848A  

0.2780A  

0.2952A  

0.2751A 

0.2848A  

0.2717A  

0.2761A  

0.2821A 

0.2227B 

0.2076B  

0.2038B  

0.1904B 

** 

* 

** 

** 

4.89 

9.55 

3.96 

8.26 

F-test 

CV (%) 

- 

-              

NS 

2.80          

NS 

11.26        

NS 

6.52         

NS 

8.40         

  

  
Table 4 Effects of oxygen concentrations on Free-fatty acid changes of processed Assam tea storage at 25OC 

Free-fatty acid (mg/100g dry weight) F-test CV (%) 

Days of storage Treatment 

0 5 11 19 26 

 

100% Nitrogen  

2.5% Oxygen  

5% Oxygen  

10% Oxygen 

0.1783A 

0.1783A 

0.1783A 

0.1783A 

0.1712A 

0.1635A 

0.1597AB 

0.1620AB 

0.1303B 

0.1152B 

0.1306BC 

0.1499B 

0.1295B 

0.1101B 

0.1088C 

0.1089C 

0.0924C 

0.0850C 

0.0590D 

0.0637D 

** 

** 

** 

** 

9.60 

8.53 

14.05 

11.32 

F-test 

CV (%) 

- 

-              

NS 

6.39          

NS 

14.37        

NS 

14.07        

NS 

24.48        

  

 จาก Table 3 แสดงใหเห็นวาใบชาเก็บรักษาในสภาวะที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนตางๆมีปริมาณ EGCG ไม

แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อเพิ่มความเขมขนของปริมาณออกซิเจนขึ้นมีแนวโนมทําใหมีปริมาณ EGCG ลดลง ซึ่งจะ

สังเกตเห็นไดวาวันสุดทายของระยะเวลาการเก็บรักษา ใบชาที่เก็บในสภาวะที่มีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 100 มีปริมาณ 

EGCG แตระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลทําใหใบชามีปริมาณ EGCG แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งในวันสุดทายของ

ระยะเวลาการเก็บรักษาใบชามีปริมาณ EGCG ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวันเริ่มตน 

จาก Table 4 แสดงใหเห็นวาสภาวะในการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณกรดไขมันอิสระ (p<0.05) แตจะเห็นไดวาเมื่อ
ความเขมขนของปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง ซึ่งวันสุดทายของระยะเวลาการเก็บรักษา ชุด
การทดลองที่มีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 100 มีปริมาณกรดไขมันอิสระมากวา ชุดการทดลองที่มีปริมาณออกซิเจนรอยละ 10 
โดยมีคาสูงสุดอยูที่ 0.0924 และมีคาต่ําสุดอยูที่ 0.0637 mg/100g dry weight แตระยะเวลาในการเก็บรักษาผลทําใหมี
ปริมาณกรดไขมันอิสระแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยในวันแรกของการเก็บรักษาของใบชามีปริมาณกรดไขมันอิสระ
สูงสุดและมีปริมาณลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น และในวันสุดทายของระยะเวลาการเก็บรักษามีปริมาณกรดไขมันอิสระ ต่ําที่สุด 

จาก Table 5 แสดงใหเห็นวาใบชาทุกชุดการทดลองที่ทําการเก็บรักษาและระยะเวลาการเก็บรักษาของแตละชุดการ
ทดลองมี ปริมาณเบตาแคโรทีนไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งในวันสุดทายของระยะการเก็บรักษาใบชามีปริมาณเบตา
แคโรทีนระหวาง 0.5943 ถึง 0.5792 mg/100mg dry weight 
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Table 5 Effects of oxygen concentrations β-carotene changes of processed Assam tea storage at 25OC 

β-carotene (mg/100mg dry weight) F-test C.V. (%) 

Days of storage Treatment 

0 5 11 19 26 

 

100.0% Nitrogen 

2.5% Oxygen 

5.0% Oxygen 

10.0% Oxygen 

0.6035 

0.6035 

0.6035 

0.6035 

0.5621 

0.5544 

0.5453 

0.5582 

0.5845 

0.5829 

0.5678 

0.6040 

0.6184 

0.5979 

0.5971 

0.5804 

0.5887 

0.5889 

0.5943 

0.5792 

NS 

NS 

NS 

NS 

7.73 

6.85 

6.70 

5.13 

F-test 

CV (%) 

- 

-              

NS 

4.20          

NS 

7.59         

NS 

3.02         

NS 

4.57         

  

หมายเหต ุ NS = ไมมีความแตกตางทางสถติ,ิ * = มีความแตกตางทางสถิตทิี่ระดับความเชือ่ม่ันรอยละ 95, ** = มีความแตกตางทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99, 

คาเฉลี่ยกํากับดวยตวัอกัษร a,b,c,d = การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชุดการทดลอง, A,B,C,D = การเปรียบเทียบควาแตกตางของระยะเวลาการเก็บรักษา 

  

วิจารณผล 
 ออกซิเจนเปนปจจัยที่มีแนวโนมทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพในใบชาหลังแปรรูป(p>0.05) ซึ่งจากผลการทดลองการ
เปล่ียนแปลงทางปริมาณโพลีฟนอลที่เกิดขึ้น จะเห็นไดวาชุดการทดลองที่มีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 100 หรือมีปริมาณ
ออกซิเจนรอยละ 0 มีปริมาณโพลีฟนอลมากกวาชุดการทดลองที่มีปริมาณออกซิเจนรอยละ 10 ในขณะเดียวกันปริมาณ 
epigallocatechin gallate(EGCG) มีปริมาณมากกวาเชนกัน ซึ่งเกิดจากถูกออกซิเดชันจึงทําใหมีปริมาณโพลีฟนอล และ 
EGCG มีปริมาณนอยกวาชุดการทดลองที่มีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 100 และอีกสาเหตหนึ่งทีทําใหสูญเสีย EGCG ไปคือเปน
ตัวที่ใหอิเล็กตรอนที่ดี (Koketsu, 1997) สวนผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันอิสระ จะเห็นไดวามีผล
เชนเดียวกับปริมาณโพลีฟนอลและ EGCG ซึ่งกรดไขมันอิสระจะถูกออกซิเดชันกลายเปนกลิ่นจําพวก C6 aldehyde และ 
alcohols (Sekiya, Numa, Kajiwara และ Hatanaka, 1976) ตัวอยางที่เกิดขึ้นในกลิ่นจําพวกนี้ เชนhexaxnal,pentanal, n-
hexnanol, n-pentanol และ heptanal (Owuor และ Orchard, 1992) แตปริมาณเบตาแคโรทีนในใบชาไมมีการเปลี่ยนแปลง
อาจเนื่องมาจากในใบชามีปริมาณของเบตาแคโรทีนนอยมาก (Ravichandran และ Parthiban, 1998) จึงไมมีการเปลี่ยนแปลง
ระหวางการเก็บรักษา  
 

สรุปผล 
 จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาความเขนขนของออกซิเจนที่รอยละ 10 ไมมีผลตอปริมาณโพลีฟนอล, 
epigallocatechin gallate, ปริมาณกรดไขมันอิสระ และปริมาณเบตาแคโรทีน แตอยางไรก็ตามความเขมขนของไนโตรเจนที่
รอยละ 100 หรือออกซิเจนรอยละ 0 สามารถคงคุณภาพใบชาแปรรูปความเขมขนของออกซิเจนอื่นๆ 
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การกระตุนการงอกของเมล็ดพันธุฟกเขียวโดยการใช  Ethephon 
Germination Enhancement of Wax Gourd Seed by Ethephon 

 
ลัดดาวัลย คํามะปะนา1 ทักษอร บุญชู1 และทรงศิลป พจนชนะชัย1 

                                      Kammapana, L.1, Boonchoo, T.1 and Photchanachai, S.1 
 

Abstract 
Germination enhancement of open pollinated wax gourd seed with initial of 46% germination and 6.5% 

seed moisture were treated in 0-800 ppm ethephon (Bayer Thai Co., Ltd) for 0-24 h.  Seed dipped in 600 ppm 
ethephon for 12 h showed the best germination of 61% following by seed dipped in 400 ppm ethephon for 24 h 
(57%) meanwhile distilled water dipped seed had the lowest of 37%. Furthemore,  dipping in 600 ppm ethephon 
for 12 h was the best in the germination index and days to emergence.  Although seed dipped in 800 ppm 
ethephon for 12 h were improved in seedling growth rate to 33 mg/seedling,  there was no significant difference to 
seeds dipped in 600 ppm ethephon for 12 h (31 mg/seedling) 
Keywords :  wax gourd seed, ethephon, germination enhancement 
 

บทคัดยอ 
การกระตุนการงอกของเมล็ดพันธุฟกเขียวพันธุผสมเปดที่มีความงอก 46 เปอรเซ็นต  ความชื้นของเมล็ด 6.5 

เปอรเซ็นต โดยการแชเมล็ดในสารละลาย ethephon ของบริษทัไบเออรไทย จํากัด  ที่ความเขมขน 0-800 ppm  เปนระยะเวลา 
0-24 ชั่วโมง  พบวาเมล็ดพันธุฟกเขียวที่แชในสารละลาย ethephon ความเขมขน 600 ppm นาน 12 ชั่วโมง  มีเปอรเซ็นต
ความงอกสูงสุด (61%) รองลงมาคือ  เมล็ดพันธุฟกเขียวที่แชในสารละลาย  ethephon ความเขมขน 400 ppm นาน 24 ชั่วโมง 
(57%)  สวนเมล็ดที่แชในน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) มีเปอรเซ็นตความงอกต่ําสุด (37%)  นอกจากนี้การแชเมล็ดในสารละลาย 
ethephon ความเขมขน 600 ppm นาน 12 ชั่วโมง  ยังทําใหดัชนีการงอก  และ days to emergence ของเมล็ดพันธุฟกเขียวดี
ที่สุด  แมวาเมล็ดพันธุฟกเขียวที่แชในสารละลาย ethephon ความเขมขน 800 ppm นาน 12 ชั่วโมง  มีอัตราการเจริญเติบโต
ของตนกลาสูงสุด (33 mg/ตน)  แตพบวาไมแตกตางจากเมล็ดพันธุฟกเขียวที่แชในสารละลาย ethephon  ความเขมขน 600 
ppm นาน 12 ชั่วโมง (31 mg/ตน) 
คําสําคัญ :  เมล็ดพันธุฟกเขียว สารละลายเอทธิฟอน การกระตุนการงอก 
 

คํานํา 
ฟกเขียว (Benincasa hispida (Thunb) Cogn) เปนพืชผักที่มีความสําคัญและเปนที่ตองการของตลาดอยาง

กวางขวาง  ในการปลูกฟกเขียวนิยมใชเมล็ดในการปลูก  และปญหาที่พบบอยๆ คือ เมล็ดมีการพักตัวทําใหความงอกต่ําและ
งอกชา  สาเหตุการพักตัวของพืชในวงศนี้มีขอสันนิษฐานวาเกิดจากสวนของเปลือกหุมเมล็ดหนา  และ/หรือเกิดจากสารยับยั้ง
การงอก เชน Abscisic acid  (ABA) ที่สะสมอยูบริเวณเยื่อหุมเมล็ด (อนันตกร, 2536)  ดังนั้นการศึกษาเพื่อหาวิธีการกระตุน
การงอกของเมล็ดพันธุฟกเขียวกอนการเพาะปลูกจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เชน นาฎญา (2548) รายงานวาการทํา 
hydropriming โดยนําเมล็ดฟกเขียวแชใน deionized water ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใหอากาศตลอดระยะเวลาการแช
นาน 7 ชั่วโมง  จากนั้นนํามาบมที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง  และลดความชื้นของเมล็ดที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 30 เปอรเซ็นต  เปนระยะเวลา 2 วัน  จนเมล็ดมีความชื้นเทากบัความชื้นเริ่มตน (6-7 
เปอรเซ็นต)  สามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการงอก (99%) และความสม่ําเสมอของตนกลาไดดี  แตวิธีการดังกลาวมีความยุงยาก
สําหรับเกษตรกรและการทํา hydropriming มีขอเสีย คือ ไมสามารถควบคุมการดูดน้ําของเมล็ดได  สงผลใหการกระตุน
ขบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ดเกิดขึ้นไมสมํ่าเสมอ  อีกทั้งทําใหเมล็ดไดรับความเสียหาย  อยางไรก็ตามมีรายงานวาการใช 

                                                        
1สายวชิาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่ว คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10150 
1Division of Postharvest Technology, Department of Bioresource and Technology, King Mongkut’s University of Thonburi, Bangkok 10150 
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ethephon ซึ่งเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีบทบาทตอการงอกของเมล็ดที่เกิดจากการพักตัวของคัพภะในแอปเปล 
(Siska,  1989)  และการพักตัวที่เกิดจากเปลือกหุมเมล็ดหนาในเมล็ด Rhus typhina L. (Norton,  1985) เปนตน  สําหรับ
บทบาทของ ethylene มีรายงานวาทําหนาที่ในการกระตุนใหมีการผลิตเอนไซม ∝-amylase ที่นําไปใชในปฏิกิริยาการยอย
สตารชใหไดสารตั้งตนของขบวนการหายใจเพื่อใหไดพลังงานที่จะนําไปใชในกระบวนการงอก (อางใน สัมฤทธิ์,  2541)  
เนื่องจากพบวาในระหวางการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลามีการผลิต ethylene ขึ้นภายหลังกระบวนการ imbibition 
และมีการผลิตมากที่สุดกอนที่จะมีการแบงเซลลแบบไมโตซีส (Petruzzeli  และคณะ,  1994)  ดังนั้นการทดลองนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาบทบาทของ ethylene ตอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี  และการคลายการพักตัวของเมล็ดฟกเขียว  เพื่อ
แกไขปญหาการพักตัวของเมล็ดพันธุฟกเขียวและเพิ่มผลผลิตแบบยั่งยืนตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
เมล็ดพันธุฟกเขียวที่ไดจากหางหุนสวนจํากัดเมล็ดพันธุพืชตราสิงห  ซึ่งมีเปอรเซ็นตความงอกเริ่มตน 40 เปอรเซ็นต  

นํามาแชในสารละลาย ethephon ของบริษัท ไบเออรไทย จํากัด  ความเขมขน 0-800 ppm เปนระยะเวลา 0-24 ชั่วโมง  นํามา
เพาะบนกระดาษเพาะแบบ top of paper (TP)  โดยวางเมล็ดบนกระดาษเพาะที่มีความชื้นพอเหมาะซึ่งบรรจุอยูในกลอง
พลาสติกที่มีฝาปดมิดชิด  ทําการทดลอง  4 ซ้ําๆ ละ 50 เมล็ด  แลวนําไปบมในตูเพาะที่ตั้งอุณหภูมิสลับ 20-30 องศาเซลเซียส  
เพื่อทดสอบเปอรเซ็นตความงอก (% germination test)  ตามวิธีมาตรฐานของ ISTA (1993)  สําหรับความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุ  ทําการทดสอบดวยวิธีการวัดดัชนีการงอก (germination index ; GI)  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของตนกลา 
(seedling growth rate ; SGR)  และสําหรับการหาคา days to emergence (DTE)  ทดสอบโดยการนําเมล็ดมาเพาะ
เชนเดียวกับการทดสอบเปอรเซ็นตความงอก  แตตรวจนับเมล็ดที่สามารถสังเกตเห็น radicle ซึ่งมีลักษณะเปนจุดสีขาวที่โผล
พนเปลือกเมล็ดทุกวัน 
 

ผลและวิจารณผล 

การกระตุนการงอกของเมล็ดพันธุฟกเขียวดวย ethephon  เพื่อศึกษาผลของ ethylene ตอการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีและลักษณะทางสรีระของเมล็ด  พบวา การแชเมล็ดในสารละลาย ethephon ความเขมขน 600 ppm นาน 12 ชั่วโมง มี
เปอรเซ็นตการงอกสูงสุด (61%)  รองลงมาคือ เมล็ดที่แชในสารละลาย ethephon ความเขมขน 400 ppm นาน 24 ชั่วโมง 
(57%)  สวนเมล็ดที่แชในน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) มีเปอรเซ็นตความงอกต่ําสุด (37%) (Figure 1)  นอกจากนี้การแชเมล็ดใน
สารละลาย  ethephon  ความเขมขน 600 ppm นาน 12 ชั่วโมง ยังทําใหดัชนีการงอก  และ DTE ของเมล็ดพันธุฟกเขียวดีที่สุด  
แมวาเมล็ดที่แชในสารละลาย ethephon ความเขมขน 800 ppm นาน 12 ชั่วโมง  จะมีอัตราการเจริญเติบโตของตนกลาสูงสุด 
(33 mg/ตน) แตไมแตกตางจากเมล็ดที่แชในสารละลาย ethephon ความเขมขน 600 ppm นาน 12 ชั่วโมง (31 mg/ตน) 
(Figure 4)  การที่ ethephon สามารถชวยกระตุนการงอกของเมล็ดไดเนื่องจาก ethylene หรือสารปลดปลอย ethylene 
สามารถละลายตัวไดดีในไขมัน  จึงสามารถซึมผานเขาไปในชั้นเนื้อเยื่อหุมเมล็ดและไปกระตุนใหมีการผลิต ∝-amylase 
(สัมฤทธิ์,  2541)  และ ethylene อาจไปมีผลยับยั้งการทํางานของ abscisic acid ซึ่งมีผลคลายกับบทบาทของ gibberellics 
acid (อนันตกร,  2536)  นอกจากนี้  Abeles (1986)  รายงานวาจากการศึกษาบทบาทของ ethylene ตอการงอกของเมล็ด
พันธุผักสลัดแกว  พบวา ethylene สงเสริมใหเกิดการขยายตัวของเซลลบริเวณ  hypocotyls และเกี่ยวของกับการเพิ่มขึ้นของ
กิจกรรมเอนไซม เชน  endo-β-mannanase  และ  cell wall enzyme  เปนตน  ดังนั้นเมล็ดพันธุฟกเขียวที่แชในสารละลาย 
ethephon จึงมีความงอกเพิ่มขึ้น  เชนเดียวกันกับการรายงานของ  Norton (1985) พบวาการแชเมล็ด Rhus typhina L. ใน
สารละลาย ethephon ความเขมขน 200 มิลลิกรัม/ลิตร  เปนระยะเวลา  24 ชั่วโมง  แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 30 วัน  สามารถกระตุนการงอกของเมล็ดได 60 เปอรเซ็นต  และการใชสารละลาย ethephon สามารถคลายการพัก
ตัวของเมล็ดแอปเปลที่เกิดจากการพักตัวของคัพภะ  (embryo dormancy)ได  (Siska,  1989)  และ Baskin  และคณะ (2002) 
ศึกษาบทบาทของ ethylene ที่มีผลตอการงอกของเมล็ดแอปเปล  พบวาการแชเมล็ดแอปเปลในสารละลาย ethephon ความ
เขมขน 1 ไมโครโมลตอลิตร  นาน 3 วันทําใหเมล็ดแอปเปลงอกได 97%  หรือการทดลองของ Tiryaki (2006) พบวาเมล็ด 
Amaranthus cruentus L. เมื่อนํามาทํา priming ดวยการแชใน 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 3  ไมโคร
โมล  ผสมกับ 3% KNO3 บมในที่มืดอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 7 วัน ทําใหเมล็ดมีความงอกเพิ่มขึ้น (86%)  และ
การแชเมล็ด Echinacea angustifolia  ในสารละลาย  ethephon รวมกับการบมที่อุณหภูมิต่ํา  ทําใหเมล็ดมีความงอกเพิ่ม
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มากกวา 90% (Feghahati และ Reese,  1994)   อยางไรก็ตามแมวาเมล็ดพันธุฟกเขียวที่แชในสารละลาย ethephon  มีความ
งอก (Figure 1)  และความแข็งแรง  (Figure 2) เพิ่มมากกวาชุดควบคุม  แตความงอกของเมล็ดยังคงคอนขางต่ํา  ดังนั้นการ
พักตัวของเมล็ดพันธุฟกเขียวจึงนาจะมีสาเหตุอื่นรวมดวย  ซึ่งขณะนี้ผูวิจัยกําลังดําเนินการทดลองเพิ่มเติมเพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีอันเปนผลเนื่องจากการทํางานของ ethylene  ซึ่งจะทําใหทราบสาเหตุที่แทจริงของการพักตัวของเมล็ด
พันธุฟกเขียว  และหาวิธีการที่เหมาะสม  สะดวก  และมีประสิทธิภาพตอการนําไปประยุกตใชของเกษตรกรในการเพาะปลูกฟก
เขียวตอไป 

 
 
 
 
 

 
Figure 1 Seed germination percentage of wax gourd seed dipped in ethephon.        

 
 
 

 
     
 
 
 

Figure 2 Germination index of wax gourd seed dipped in ethephon. 

 

 

 

 
 

 
 

Figure 3 Days to emergence of wax gourd seed dipped in ethephon. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Seedling growth rate of wax gourd seed dipped in ethephon. 
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สรุปผล 

               การแชเมล็ดพันธุฟกเขียวในสารละลาย ethephon ชวยกระตุนการงอกของเมล็ด  โดยความเขมขน  600 ppm นาน 
12 ชั่วโมง ทําใหความงอกเพิ่มขึ้นเปน 61%  และตนกลามีความสม่ําเสมอมากที่สุด  อยางไรก็ตามความงอกของเมล็ดเพิ่มขึ้น
เพียงเล็กนอยเทานั้น แสดงวาการพักตัวของเมล็ดพันธุฟกเขียวอาจจะไมไดเกิดจากสมดุลของสารควบคุมการเจริญเพียงอยาง
เดียวและยังไมทราบสาเหตุของการพักตัวที่แนชัด  ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงสาเหตุที่แทจริงของการพักตัวของเมล็ด
พันธุฟกเขียว 
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อิทธิพลของสูตรอาหารเพาะเลี้ยงตอการงอกของเมล็ดรองเทานารีคางกบใตในสภาพปลอดเชือ้ 
The Influence of Different Culture Media on Paphiopedilum callosum (Rchb. f.) Seed Germination In Vitro 
 

                          ทิวา รักนิ่ม1 อมรพันธ  แกวศรีนวล2 ปรีชา  วิทยพันธุ 3 และจีรศักด์ิ  แสงศรี3 
                                        Raknim, T.1, Kaewsrinual, A.2, Wittayapant, P.3 and Seangsri, J3 

  

Abstract 
Eight types of  culture  medium were  studied in order to optimize of native orchid seeds, Paphiopedilum  

callosum (Rchb. f.), in vitro. The results showed that VW medium supplemented with 300 ml/l coconut water gave 
the best 100% germination after 16 weeks with appearance of the greenish white protocorm culture and VW 
medium supplemented with150 ml/l coconut water gave 82.22% germination after 15.7 weeks with appearance of 
the greenish yellow protocorm culture. Another culture MS medium free  hormone  gave 73.81 % germination  
after 18 weeks  and MT  medium  supplemented with  150 ml/l coconut  water  gave 50% seed germination after  
culture 20.33 weeks. There was no germination (0%) in the following media : MS medium supplemented with150 
ml/l coconut water,100 g/l blended tomato , 25 g/l blended mushroom and 2 g/l activated charcoal , MT medium 
with 2.9 mg/l  BA and 0.3 mg/l NAA , VW medium supplemented  with 150 ml/l coconut  water and 2 g/l activated 
charcoal , VW medium supplemented  with 150 ml/l coconut  water, 100 g/l blended  banana and  2 g/l activated 
charcoal. 
Keywords : Paphiopedilum callosum (Rchb. f.), in vitro 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดกลวยไมพื้นเมืองรองเทานารีคางกบใตในสภาพปลอดเชื้อ  พบ 

วา  การเพาะเลี้ยงเมล็ดบนอาหารสูตร VW เติมน้ํามะพราว 300 มิลลิลิตรตอลิตร มีเปอรเซ็นตการงอกรอยละ 100 หลังเลี้ยง
นาน 16 สัปดาห โปรโตคอรมมีสีขาวแกมเขียว  และอาหารสูตร VW เติมน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร มีเปอรเซ็นตการงอก
รอยละ 82.22 หลังเลี้ยงนาน 15.7 สัปดาห โปรโตคอรมมีสีเหลืองแกมเขียว  ซึ่งตอมาเปลี่ยนเปนสีเหลืองซีดและเปนสีน้ําตาล
ในที่สุด  สําหรับอาหารสูตร MS มีเปอรเซ็นตการงอกรอยละ 73.81 หลังเลี้ยงนาน 18 สัปดาห  และอาหารสูตร MT เติมน้ํา
มะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร มีเปอรเซ็นตการงอกนอยที่สุดเพียงรอยละ 50 เมล็ดเริ่มงอกหลังเพาะเลี้ยงนาน 20.33 สัปดาห 
สวนอาหารสูตร MS เติมน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับมะเขือเทศบด 100 กรัมตอลิตร เห็ดหูหนูบด 25 กรัมตอลิตร 
และผงถาน 2 กรัมตอลิตร  อาหารสูตร MT เติม BA 2.9 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร  อาหารสูตร VW 
เติมน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตรและผงถาน 2 กรมัตอลิตร และอาหารสูตร VW ที่เติมน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร  
กลวยหอมบด 100 กรัมตอลิตร และผงถาน 2 กรัมตอลิตร ไมพบการงอกของเมล็ด 
คําสําคัญ : รองเทานารีคางกบใต สภาพปลอดเชื้อ 
 

คํานํา 
ปจจุบันกลวยไมพื้นเมืองเปนที่ตองการของผูบริโภคอยางกวางขวาง เนื่องจากมีรูปทรง สีสัน ความแปลกตาของดอก  

ใบ  และการบานของดอกมีอายุยาวนาน  จึงมีการลักลอบนํากลวยไมพื้นเมืองออกมาจําหนายเพิ่มมากขึ้น  ทําใหเกิดการสูญ-
พันธุ และกําลังจะสูญพันธุในบางสายพันธุ  ซึ่งหลายประเทศไดเล็งเห็นถึงอันตรายที่คุกคามตอความหลากหลายของพันธุพืช  

                                                 
1คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตนครศรีธรรมราช  
1Faculty  of Agriculture Rajamangala  University  of Technology  Srivijaya , Nakhonsithammarat  Campus 
2คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขตนครศรีธรรมราช 
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Department 
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จึงไดจัดทําอนุสัญญาวาดวยการคาพันธุพืชและสัตวแหงชาติ (CITES)  เพื่อปองกันการสูญพันธุของพืชและสัตวปา ใน
อนุสัญญาฉบับนี้ หามจําหนายตนกลวยไมที่นําออกมาจากปาโดยตรง ยกเวนตนที่ไดจากการเพาะเมล็ด แยกหนอ หรือ การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ดังนั้นการนําเมล็ดหรือหนอมาเพาะเลี้ยงดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เพื่อเพิ่มปริมาณตนกลวยไม
ใหไดจํานวนมากในเวลาอันรวดเร็ว จึงเปนวิธีการหนึ่งที่จะปองกันการสูญพันธุ และเปนการไดมาอยางถูกตองตามกฎหมาย 
สามารถหลีกเลี่ยงการลักลอบเก็บมาจากธรรมชาติไดทางหนึ่ง 

ในภาคใตของประเทศไทย  โดยเฉพาะจังหวัดนครศรีธรรมราช  เปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติที่มีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของกลวยไมคอนขางสูง เพราะลักษณะภูมิประเทศที่มีเทือกเขาที่สําคัญ เชน  เทือกเขาหลวง เขาเหมน ซึ่งมี
ภูมิอากาศที่เอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตของกลวยไม  โดยเฉพาะกลวยไมสกุลรองเทานารีคางกบใต พบกระจายพนัธุอยู
ทั่วไปบนเทือกเขาจังหวัดนครศรีธรรมราช  รองเทานารีคางกบใตเปนกลวยไมดินที่มีลักษณะเดน  คือ ใบรูปขอบขนาน  ดอก
เดี่ยว กวาง 6 เซนติเมตร กานตั้งตรง  ใบประดับดอกเปนรูปแถบ รูปไข  ปลายแหลม  กลีบเล้ียงมนเกือบกลม  สีขาว มีเสนสี
เขียวที่โคน และจะเปลี่ยนเปนสีมวงเขม แตไมจดปลายกลีบ  กลีบดอกรูปแคบ  โคนกลีบสีเขียวไลโทนจนเปนสีมวงเขมที่ปลาย
กลีบ ที่ขอบดานบนของกลีบมีตุมขนขนาดใหญสีมวงคลํ้าหลายตุม ขอบกลีบมีขน  กลีบปากเปนถุงลึกสีมวงเขม  ขอบกลีบไม
เวาเขาดานใน  โคนกลีบหอเขาจนเกือบเปนหลอดหรือโพรง ออกดอกชวงกุมภาพันธถึงเมษายน  กลวยไมรองเทานารีคางกบใต
จัดอยูในพืชอนุรักษบัญชีที่ 1 ในอนุสัญญา CITES ซึ่งปจจุบันลดจํานวนลงมาก เนื่องจากเปนที่ตองการของผูบริโภคอยาง
กวางขวาง การใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็ว จึงเปนแนวทางหนึ่งที่จะสามารถอนุรักษและ
ขยายพันธุกลวยไมรองเทานารีคางกบใตได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ศึกษาองคประกอบของอาหารเพาะเลี้ยงตอการงอกของเมล็ดกลวยไมรองเทานารีคางกบใต  โดยนําฝกกลวยไม

รองเทานารีคางกบใตที่แกเต็มที่ (Figure 1) มาลางทําความสะอาดดวยสบู  แลวแชในแอลกอฮอลเขมขน 70% นาน 30 วินาที 
เมื่อครบกําหนดนําเขาตูยายเล้ียงใชปากคีบที่ผานการฆาเชื้อแลวจับฝกกลวยไมจุมในแอลกอฮอลเขมขน 95% เผาไฟทําซ้ํา  3 
ครั้ง หลังจากนั้นใชใบมีดที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลวผาฝกกลวยไม ตักเมล็ดลงในน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลวใชหลอดหยดที่ผานการ
ฆาเชื้อ ดูดเมล็ดลงในอาหารแข็งในขวดขนาด 4 ออนซ ที่บรรจุอาหารปริมาณ 15 มิลลิลิตร ศึกษาองคประกอบของอาหาร 
จํานวน 8 สูตร (Table 1) จํานวน 4 ซ้ําๆ ละ 20 ขวด เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ชั่วโมงตอวัน 
ตรวจสอบและบันทึก เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดกลวยไมหลังเพาะเลี้ยงนาน 3 เดือน นําขอมูลมาวิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติแลวเปรียบเทียบความแตกตางโดยวิธี DMRT 
 

 

 
 
 
 
 

 
Figure 1 Characteristic of orchid pods were used in the experiment. 

 
ผลและวิจารณผล 

การเพาะเลี้ยงเมล็ดกลวยไมรองเทานารีคางกบใต บนอาหาร VW เติมน้ํามะพราว 300 มิลลิลิตรตอลิตร ใหเปอรเซ็นต
การงอกสูงสุด 100% และใชเวลาในการงอก 16 สัปดาห (Table 1) ไดโปรโตคอรม ที่มีสีเหลืองแกมเขียว ถาไมยายโปรโตคอรม
เพาะเลี้ยงในอาหารใหม โปรโตคอรมจะมีลักษณะสีเหลืองซีดแลวเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและตายในที่สุด (Figure 2) รองลงมา คือ 
สูตร VW ที่เติมน้ํามะพราว  150 มิลลิลิตรตอลิตร ใหเปอรเซ็นตการงอก 82.22% มีอายุการงอก 15.7 สัปดาห สวนอาหารสูตร
MS ใหเปอรเซ็นตการงอกเปนอันดับสาม เทากับ 73.91% และมีอายุการงอก 18 สัปดาห และสูตร MT เติมน้ํามะพราว  150 
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มิลลิลิตรตอลิตร ใหเปอรเซ็นตการงอกนอยสุด 50% และมีอายุการงอกนานถึง 20.33 สัปดาห แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
ในขณะที่การเพาะเลี้ยงเมล็ดรองเทานารีคางกบใตบนอาหารสูตร 3, 6, 7 และ 8 ไมพบการงอกของเมล็ด 

 จากการทดลองแสดงใหเห็นวาอาหารเพาะเมล็ดสูตร VW ที่เติมน้ํามะพราวเหมาะสมตอการงอกของเมล็ดกลวยไม
รองเทานารีคางกบใต เนื่องจากน้ํามะพราวมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม cytokinin คารโบไฮเดรต myo-inositol และ 
sorbitol (Letham, 1974) สวนผงถานนอกจากจะดูดสารพิษแลว พบวายงัดูดสารประกอบบางชนิดในอาหารเพาะเลี้ยง ที่เปน
ปจจัยในการงอกของเมล็ดดวย (Light, 2004, Paek  และ Exward, 1991) 

 

 

Figure 2 The germination of Paphiopedilum callosum (Rchb. f.), seeds were developed from seed cultures on T1  
medium (A), T2 medium (B), T3 medium (C), T4 medium (D), T5 medium (E), T6 medium (F), T7  medium (G) 
and T8 medium (H) after 3 months of cultures. 

 

Table 1 Effects of cultures of Paphiopedilum callosum (Rchb. f.) seeds on the different media after 3 months  
              of cultures 

Treatment Media components 
Germination  

(%) 

Germinated age 

(weeks) 
score 

T1 MS 73.81c 18.00b +++ 

T2 MT + 150 ml/l CW 50.00d 20.33a ++ 

T3 MT + 2.9 mg/l BA +0.3 mg/l NAA   0.00e    0.00d + 

T4 VW + 150 ml/l CW  82.22b 15.67c ++++ 

T5 VW + 300 ml/l CW     100.00a 16.00c +++++ 

T6 VW + 150 ml/l CW +  2 g/l AC   0.00e    0.00d + 

T7 VW + 150 ml/l CW +100 g/l B + 2 g/l AC   0.00e    0.00d + 

T8 VW + 150 ml/l CW  + 100 g/l T + 25 g/l M + 2 g/l AC     0.00e    0.00d + 

F-test ** **  

CV (%) 8.12 4.68  
Means within same column followed by the same letter are not significantly different (P≤0.01) by DMRT 

** = Significant at 1% 

+, ++, +++, ++++, +++++ = Germination of seeding is very poor, poor, fair, good and excellent, respectively. 

CW= coconut water, AC= activated charcoal, B= blended   banana, T= blended tomato, M= blended mushroom 
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สรุปผล  
การเพาะเลี้ยงเมล็ดรองเทานารีคางกบใตบนอาหารสูตร VW รวมกับน้ํามะพราว 300 มิลลิลิตรตอลิตร มีเปอรเซ็นต

การงอกรอยละ 100 หลังจากเพาะเลี้ยง 16 สัปดาห โปรโตคอรมมีสีเหลืองแกมเขียว และถาทิ้งไวในอาหารสูตรเดิมโปรโตคอรม
จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองซีดและเปนสีน้ําตาลดําในที่สุด 
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การคัดแยกและจําแนกเชื้อราทนรอนที่ผลิตเอนไซมเซลลูเลสจากดนิ 
Screening and Identification of Thermophilic Cellulolytic Fungi from Soil 

 

 จาตุรงค จงจีน1 และ สุพรรนี อะโอกิ2 

Jongjeen, J.1 and S. Aoki2 
 

Abstract 
  The objective of this study was to screening, identification and characterization of thermophilic cellulolytic 
fungi from soil via Community forest in Sirindhorn Dam, Sirindhorn District, Ubon Ratchathani. Fungi from soil were 
isolated using Potato Dextrose Agar (PDA) supplemented with Carboxymethyl Cellulose (CMC) and Avicel (Av) 
incubated at 450C for 3 to 7 days. The obtained fungi were screened and identified using slide culture   technique 
for investigating fungal morphology by microscopy and fungal growth comparatively on Malt Extract Agar (MEA) 
and Czapek’s Agar (CZA) as selective media. About nine fungal species were identified as Arthroderma sp. 
Isolate 1, Arthroderma sp. Isolate 2, Aspergillus fumigatus Fresenius, Aspergillus fumigates var.ellipticus, 
Aspergillus niger, Aspergillus thomii Smith, Bispora sp., Penicilium sp. and Trichothecium  roseum. Each isolated 
fungal strain was cultured to CMC broth and Av broth for qualitative enzyme characterization. Cellulolytic activities 
of these fungi were determined using’ Congo-red test and Lugol’s iodine test at pH 3.0, 7.0 and 10.0. The 
diameter of clearing zones were measured. The results for Congo – red test revealed that when using CMC as 
substrate A. niger had ability to produce cellulolytic enzymes under acid, neutral and basic conditions. A. niger 
showed clear zone with a diameter of 10.0, 10.5 and 7.5 mm, respectively. Arthroderma  sp. isolate 2  showed  
clearing  zone  with  a  diameter  of  9.0, 6.0 and 7.0 mm, respectively. Arthroderma sp. Isolate 1 showed clear 
zone with a diameter of 6.0, 9.0 and 5.0 mm, respectively. This results indicated that A. niger had the highest 
potential to produce endocellulase through acid, neutral and basic conditions, following by Arthroderma sp. 
isolate 2 and 1, respectively.  Alternatively, the diameter of clearing zones using for Lugol’s iodine test were 
measured at pH 3.0, 7.0 and 10.0. The results revealed that Penicillium sp. showed clear zone with a diameter of  
8.0, 11.0 and  6.0 mm, respectively.  A. niger showed clear zone with a diameter of 6.0 and 10.0, respectively.  A. 
fumigatus showed clear zone with a diameter of 6.0, 9.0 and 5.0, respectively.   
Keywords : Screening, Identification, Thermophillic Fungi, Cellulolytic enzyme  
 

บทคัดยอ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคัดแยก  จําแนก และทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราทนรอน ที่มีคุณสมบัติในการสราง
เอนไซมเซลลูเลสจากดินในปาชุมชนเขื่อนสิรินธร  อําเภอสิรินธร  จังหวัดอุบลราชธานี  เมื่อนําตัวอยางดินมาคัดแยกเชื้อราบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA)  ที่เติม carboxymethyl cellulose (CMC)  และ avicel (Av) บมที่อุณหภูมิ 450C  เปน
เวลา 3 – 7 วัน   ทําการคัดแยก และจําแนกเชื้อราดวยวิธี  slide  culture   เพื่อตรวจสอบโครงสรางของเชื้อราภายใตกลอง
จุลทรรศนรวมกับการใชอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ malt extract agar (MEA) และ Czapek’s agar (CZA) พบวาสามารถจําแนก
เชื้อราทนรอนได 9 ชนิดไดแก Arthroderma sp. isolate 1, Arthroderma sp. isolate 2, Aspergillus fumigatus Fresenius, 
Aspergillus fumigatus var.ellipticus,  Aspergillus  niger, Aspergillus  thomii  Smith, Bispora sp., Penicilium sp. 
และ Trichothecium roseum  เมื่อทดสอบกิจกรรมของเอนไซมเซลลูเลสที่ใช CMC หรือ Av เปนสับสเตรทดวย Congo-red 
test หรือ Lugol’s iodine test  ที่  pH 3.0 7.0 และ 10.0 พบวา ในกรณีที่ใช CMC เปนสับสเตรท A. niger,  Arthroderma sp.  
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isolate 1 และ  Arthroderma sp.  isolate 2  สามารถสรางเอนไซมเซลลูเลสในสภาวะที่เปนกรด กลางและเบสได โดย           
A. niger เกิดวงใส (Clear zone) ที่มีเสนผานศูนยกลาง 10 10.5  และ 7.5 มิลลิเมตร ตามลําดับ  สวน Arthroderma sp. 
isolate 2 เกิดวงใสที่มีเสนผานศูนยกลาง 9.0 6.0 และ 7.0  มิลลิเมตร ตามลําดับ และ Arthroderma sp. isolate 1 เกิดวงใสที่
มีเสนผานศูนยกลาง 6.0 9.0  และ 5.0  มิลลิเมตร ตามลําดับ  สวนกรณีที่ใช Av เปนสับสเตรทนั้น  พบวา  Penicilium sp. เกิด
วงใสที่มีเสนผานศูนยกลาง  8.0 11.0  และ 6.0 มิลลิเมตร  ที่  pH 3.0  7.0  และ  10.0 ตามลําดับ  แสดงวา A. niger สามารถ
สราง endocellulase ไดดีที่สุดในทุกสภาวะ รองลงมาคือ  Arthroderma sp. isolate 2 และ Arthroderma sp. isolate 1 
ตามลําดับ สวนในกรณีที่ใช  Av เปนสับเสตรท  Penicilium sp. เกิดวงใสวัดเสนผานศูนยกลางได  8.0 11.0  และ 6.0 
มิลลิเมตร   สวน  A. niger  เกิดวงใสวัดเสนผานศูนยกลางได  6.0  10.0   6.0 มิลลิเมตร  สวนที่ pH 10  ไมเกิดวงใส  และ A. 
fumigatus  เกิดวงใสวัดเสนผานศูนยกลางได  6.0  9.0  และ  5.0 มิลลิเมตร  ตามลําดับ 
คําสําคัญ : การคัดแยก การจําแนก เชื้อราทนรอน เอนไซมเซลลูเลส  
 

คํานํา 
  ส่ิงมีชีวิตที่จัดไวในอาณาจักรฟงไจ  ประกอบไปดวยเห็ดและรา  เปนกลุมจุลินทรียที่มีศักยภาพตอการผลิตเอนไซม
หลายชนิดในเชิงอุตสาหกรรม เอนไซมเหลานี้มีราคาคอนขางแพง สวนใหญนําเขาจากตางประเทศ สําหรับเอนไซมเซลลูเลส 
(cellulase)  เปนเอนไซมที่มีความจําเพาะตอสับสเตรทจําพวกเซลลูโลส ซึ่งเปนโพลีแซคคาไรดประกอบดวยโมเลกุลของ       
กลูโคส  ตอกันเปนสายยาวตั้งแต 30 - 15,000 หนวย ดวยพันธะ β-1,4 glycosidic (Clarke, 1997) เซลลูเลสประกอบดวย
เอนไซมหลายชนิดทําหนาที่รวมกันในการสลายเซลลูโลส  จําแนกตามคุณสมบัติของกิจกรรมเอนไซมแบงได 3 กลุม คือ กลุม
แรก  endo–(1,4)–β–D–glucanase (carboxymethylcellulase endoglucanase,  endocellulase [EC 3.4.1.4]) มีคุณสมบัติ
ในการสลายพันธะ  β– linkage  โดยสุมภายในโมเลกุลของเซลลูโลสทําใหโมเลกุลมีขนาดเล็กลง  กลุมที่สองคือ exo–(1,4)–β–
D–glucanase (cellobiohydralase, exocellulase,  micro crystalline  cellulase, Avicelase  [EC 3.2.1.91]) ทําหนาที่สลาย
โมเลกุลเซลลูโลสจาก nonreducing  และ reducing end ไดเซลโลไบโอส  (cellobiose)  กลุมที่สามคือ β–glucosidase  
(cellobiase [EC 3.2.1.21]) ทําหนาที่สลายเซลโลไบโอส  และ  cellooligosaccharide  ไดกลูโคส  (Wood and Wilson, 
1984)  แหลงผลิตเอนไซมเซลลูเลสที่สําคัญในธรรมชาติไดจากสิ่งมีชีวิตพวกรา จากรายงานวิจัยพบวาราหลายชนิดมีศักยภาพ
ผลิตเอนไซมเซลลูเลส  เชน Trichoderma reesei (Marc, 1998) Trichoderma  viride (Okada และ Tanaka, 1988)   
Aspergillus  niger (Clarke, 1997)  Acremonium  cellulolyticus (Supannee และคณะ, 2000) Homicula insolens  
(Hayashida, Ohta และ Mo, 1988) Irpex  lactius  (Mawaka และ Magan, 1998)  เปนตน  เชื้อราบางชนิดที่มีคุณสมบัติ
ทนทานตออุณหภูมิสูง (Thermophilic fungi)  สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 60 - 650C (Clarke, 1997)  พบไดทั่วไปทั้งในดิน
และแหลงน้ํา โดยเฉพาะในพื้นที่ที่ยังคงสภาพปาธรรมชาติหรือพื้นที่ที่ยังไมถูกรบกวนมากนัก   ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้                      
มีวัตถุประสงคเพื่อทําการคัดแยก  จําแนกเชื้อราทนรอน และทําการทดสอบประสิทธิภาพเอนไซมเซลลูเลสเชิงคุณภาพเบื้องตน
ของเชื้อราที่คัดแยกได 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การคัดแยกและจําแนกเชื้อราทนรอน โดยทําการสุมเก็บตัวอยางดินจากพื้นที่ปาชุมชนเขื่อนสิรินธร อําเภอสิรินธร  

จังหวัดอุบลราชธานี มาทําการคัดแยกเชื้อราดวยวิธี Filter paper technique โดยนําตัวอยางดินแตละจุดใสรวมในกระบะ
ประมาณ 5 กก. ฝงชิ้นกระดาษกรองลงไปที่ระดับความลึกประมาณ 5 – 10 ซม. ทิ้งไว 1 สัปดาห ที่อุณหภูมิหอง จากนั้นยายชิ้น
กระดาษกรองมาวางบนอาหาร CMC และ Av plate บมที่ 450C และทําการ subculture จนไดเชื้อราบริสุทธิ์ ตรวจลักษณะ 
และการใหชื่อวิทยาศาสตร  โดยเพาะเลี้ยงเชื้อราบริสุทธิ์แตละชนิดบนอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะสูตร  PDA, MEA และ CZA บมที่
อุณหภูมิ 300C เปนเวลา 5 – 7 วัน สังเกตเปรียบเทียบลักษณะการเจริญของโคโลนีรวมกับสังเกตลักษณะสวนตางๆ ของเชื้อรา
ภายใตกลองจุลทรรศน โดยใชเทคนิค  Slide  culture  
 

ทดสอบประสิทธิภาพเอนไซมเซลลูเลส โดยเพาะเลี้ยงเชื้อราบริสุทธิ์แตละชนิดในอาหารเหลวสูตร  CMC broth  และ  
Av  broth  เขยาที่ความเร็ว  200 รอบตอนาที  บมที่อุณหภูมิ  300C  เปนเวลา  3 – 5  วัน   จากนั้นนําไปปนตกตะกอนดวย
เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็ว 13,000  รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ 40C  เปนเวลา 10  นาที  แลวเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร CMC 
และ Av substrate plate (pH 3.0  7.0  และ 10.0)  เมื่ออาหารแข็งตัวใชตัวเจาะเบอร 1  เจาะอาหารวุนใหเกิดเปนหลุมขนาด
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เสนผานศูนยกลาง  0.5 ซม. จากนั้นดูดสวนใส (supernatant)  ใสลงในหลุม ๆ  ละ  20 ไมโครลิตร บมที่อุณหภูมิ  450C  เปน
เวลา 16 ชั่วโมง  แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพเอนไซมเซลลูเลส  โดย CMC substrate plate  ใชสารละลาย  congo – red 
ความเขมขน 0.1%  เทลงไปใหทวมผิวหนาของอาหาร  เปนเวลา 45 นาที  ที่อุณหภูมิหอง  สวน  Avicel substrate plate  ใช
สารละลาย  Lugol’s iodine  เทลงไปใหทวมผิวหนาของอาหาร  ทิ้งไว 10 วินาที  ที่อุณหภูมิหอง  จากนั้นเทสารละลายออก   
สังเกตและบันทึกผลโดยการวัดความยาวของเสนผานศูนยกลางของวงใสที่ปรากฏบนอาหารเลี้ยงเชื้อ    
 

ผล 
   จากการศึกษาการเจริญของเสนใยราแตละชนิดบนอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ 3 สูตร คือ PDA  MEA และ CZA  รวมกับ
การศึกษาโครงสรางสวนตางๆ ภายใตกลองจุลทรรศน  และเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิง ใหชื่อวิทยาศาสตรได 9 ชนิด คือ  
Arthroderma sp. isolate1, Arthroderma sp. isolate2, A. fumigatus  Fresenius,  A. fumigatus var.ellipticus, A. niger,   
A.  thomii   Smith, Bispora sp.,  Penicilium sp.  และ  Trichothecium  roseum  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเอนไซมเซลลูเลสโดยใชสับสเตรทตางกัน 2 ชนิด  คือ CMC และ Av พบวาเมื่อใช 
CMC เปนสับสเตรท  A. niger   เกิดวงใสวัดเสนผานศูนยกลางได 10.0 10.5  และ 7.5 มม. ที่ pH 3.0  7.0  และ 10.0 
ตามลําดับ  สวน  Arthroderma sp. isolate 2 เกิดวงใสวัดเสนผานศูนยกลางได  9.0 6.0 และ 7.0  มม. ตามลําดับ และ 
Arthroderma sp. isolate 1 เกิดวงใสวัดเสนผานศูนยกลางได 6.0 9.0 และ 5.0 มม. ตามลําดับ  และเมื่อใช   Av เปน
สับสเตรท  พบวา   Penicilium sp. เกิดวงใสวัดเสนผานศูนยกลางได  8.0 11.0  และ 6.0 มิลลิเมตร    สวน  A. niger  เกิดวง
ใสวัดเสนผานศูนยกลางได  6.0  10.0  มิลลิเมตร  ที่  pH 3.0  7.0  สวนที่ pH 10  ไมเกิดวงใส  และ A. fumigatus  เกิดวงใส
วัดเสนผานศูนยกลางได  6.0  9.0  และ  5.0 มิลลิเมตร  ที่  pH 3.0  7.0 และ  10.0 ตามลําดับ 
 

วิจารณผล 
 ในการคัดแยกและจําแนกเชื้อราทนรอนจากดินนั้น ไดตรวจสอบการเจริญของราแตละชนิดที่เล้ียงบนอาหารจําเพาะ 
(PDA  MEA  และ CZA)  โดยสังเกตจากลักษณะภายนอกเชน  สีของเสนใย  ขอบของโคโลนี   รวมกับตรวจลักษณะสวนตางๆ   
คือ  vesicle  conidiophores  spore และ conidia ภายใตกลองจุลทรรศน  แลวตรวจสอบเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิง The 
Genus Aspergillus (Kenneth B. Raper, Dorothy I. Fennell, 1965), Illustrated  Genera  of  Imperfect  Fungi  (Barnett 
and Barry,1987) และ  Compendium of Soil Fungi (Domsch and Gams, 1980)  ใหชื่อวิทยาศาสตรได  9 ชนิด  คือ  
Arthroderma sp. isolate1, Arthroderma sp. isolate2, A. fumigatus  Fresenius,  A. fumigatus var.ellipticus, A. niger,   
A.  thomii   Smith, Bispora sp.,  Penicilium sp.  และ  Trichothecium  roseum  เชื้อราทุกชนิดมีคุณสมบัติสังเคราะห
เอนไซมเซลลูเลสไดที่ pH 7.0 มีเชื้อราบางชนิดที่ไมมีกิจกรรมเอนไซมที่ pH 3.0  สวนใหญกิจกรรมเอนไซมตรวจสอบไมไดที่ pH 
10.0 สอดคลองกับงานวิจัยที่กลาววาเอนไซมเซลลูเลสที่ไดจากเชื้อรามีกิจกรรมเอนไซมที่ pH 2.5 – 7.0 (Clarke, 1997) เชื้อรา
ที่มีประสิทธิภาพสูงในการสังเคราะห endocellulase คือ A. niger เนื่องจากแสดงผลของเสนผานศูนยกลางของวงใสที่มีขนาด
กวาง10.0 10.5  และ 7.5 มม. ที่ pH 3.0 7.0 และ 10.0 ตามลําดับ  รองลงมาคือ Arthroderma sp. Isolate2 และ 
Arthroderma sp. Isolate1  สวน Penicillium sp.  นั้น  มีความจําเพาะตอ Av substrate สามารถสังเคราะห  exocellulase 
ไดในสภาวะที่เปนกรด  กลาง และเบส (pH 3.0  7.0  และ10.0) เนื่องจากแสดงผลของเสนผานศูนยกลางของวงใสที่มีขนาด
กวาง  8.0 11.0 และ 6.0 มม. ที่ pH 3.0  7.0  และ 10.0 ตามลําดับ   
 

สรุปผล 
  การคัดแยก จําแนกและใหชื่อวิทยาศาสตรเชื้อราได 9 ชนิด คือ Arthroderma sp. isolate1, Arthroderma sp. 
isolate2, A. fumigatus Fresenius, A. fumigatus var.ellipticus, A. niger, A.  thomii Smith, Bispora sp., Penicilium sp.  
และ Trichothecium  roseum  
  เชื้อราที่มีคุณสมบัติในการสังเคราะหเอนไซม endo-cellulase  ไดดีที่สภาวะกรด  กลางและเบส  (pH 3.0  7.0 และ 
10.0)  คือ  A.  niger,  Arthroderma sp. Isolate2 และ  Arthroderma sp.  Isolate1  ตามลําดับ 
  เชื้อราที่มีคุณสมบัติในการสังเคราะหเอนไซม exo-cellulase  ไดดีที่สภาวะกรด  กลางและเบส  (pH 3.0  7.0   และ 
10.0)  คือ   Penicillium sp.,  A. niger  และ  A. fumigatus  Fresenius ตามลําดับ 
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การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากพืช 5 ชนิดตอการควบคุมดวงงวงขาวโพด 
Comparison the Efficiency of essential oils from 5 species to Control Maize Weevil 

 (Sitophilus zeamais) 
 

ศศธร สิงขรอาจ1 ณัฏฐา เลาหกุลจิตต1 อรพิน เกิดชูช่ืน1 และ พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ2 
Singkhornart. S.1, N. Laohakunjit1, O. Kerdchoechuen1 and P. Sirisoontaralak2 

 

Abstract 
 Essential oils from 5 species: holy basil, turmeric, hairy basil, kaffir lime and sweet basil were extracted by 
simultaneous steam distillation-extraction.  Refractive index values were 1.52, 1.51, 1.48, 1.51 and 1.47, 
respectively.  Kaffir lime gave the highest yield at 0.45 %(w/w) followed by turmeric, holy basil, sweet basil and 
hairy basil at 0.36, 0.09, 0.05 and 0.04, respectively. For toxicity towards the maize weevil (Sitophilus zeamais), 
results showed that turmeric, sweet basil, holy basil and hairy basil essential oils, at concentration greater than 15 
μl.cm-2, were highly toxic produced 100% mortality within 1 day after treated fumigation. However, turmeric 
essential oil at 7.5 μl.cm-2, lowest concentration used in this study, gave 100% mortality within 5 day after treated 
as fumigant.  Repellent efficacy of essential oils to maize weevil showed that essential oil from hairy basil at 1-8 
μl.cm-2 was the most potent repellence of 80.1-100% followed dy sweet basil, turmeric, holy basil and kaffir lime, 
respectively.  
Keywords : Plant essential oil, Sitophilus zeamias, Toxicity, Repellent  

 

บทคัดยอ 
 การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืช 5 ชนิด คือ กะเพราแดง ขมิ้นชัน แมงลัก มะกรูด และโหระพา โดยวิธีการกลั่นพรอม
สกัด (simultaneous steam distillation-extraction) พบวาน้ํามันหอมระเหยจากพืช 5 ชนิด มีคา refractive index  เทากับ 
1.52, 1.51, 1.48, 1.51, และ1.47 ตามลําดับ น้ํามันหอมระเหยมะกรูดให %yield สูงที่สุด รองลงมาคือ ขมิ้นชัน กะเพราแดง 
โหระพา และแมงลัก (รอยละ 0.45, 0.36, 0.09, 0.05, และ 0.04%(w/w) ตามลําดับ) และพบวาน้ํามันหอมระเหยจากขมิ้นชัน 
โหระพา กระเพราแดง และแมงลัก ความเขมขนสูงกวา 15 μl.cm-2  มีประสิทธิภาพในการฆาดวงงวงขาวโพด โดยแมลง
ดังกลาวตายทั้งหมด (100%) ภายใน 1 วันหลังการรม (fumigation) อยางไรก็ตามน้ํามันหอมระเหยขมิ้นชันเขมขน 7.5 μl.cm-2 
สามารถฆาดวงงวงขาวโพดทั้งหมดได แตตองใชเวลา 5 วันหลังการรม สวนประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยตอการไลดวง
งวงขาวโพด พบวาน้ํามันหอมระเหยแมงลักเขมขน 1-8 μl.cm-2 สามารถไลดวงงวงขาวโพดไดดีที่สุด (รอยละ 80.1-100) 
รองลงมาเปนน้ํามันหอมระเหยจากโหระพา ขมิ้นชัน กระเพราและมะกรูด ตามลําดับ 
คําสําคัญ :  น้ํามันหอมระเหย ดวงงวงขาวโพด ความเปนพิษ ฤทธิ์การไล  

 

คํานํา 
ปญหาที่สําคัญในการเก็บรักษาขาว คือ การปนเปอนหรือการเขาทําลายของแมลงตางๆ (insect infestation)

โดยเฉพาะดวงงวงขาวโพด วิธีการรม (fumigation) เปนวิธีการดั้งเดิมที่ประหยัดและใชจัดการศัตรูผลผลิต สารที่นํามาใชเพื่อ
การรม ตองระเหยไดงาย (volatility) ไมไวไฟ  ไมกัดกรอนและไมดูดซึมเขาเมล็ดธัญพืช (Lee และคณะ, 2001) สารที่นิยมใช
ทั่วไปไดแก เมทิลโบรไมด (methyl bromide) ถึงแมวาเปนสารที่มีประสิทธิภาพดี แตในปจจุบันมีขอหามเนื่องจากทําลายโอโซน 
(WMO, 1995) มีพิษตอสัตวเลือดอุนรวมทั้งมนุษย  สวน phosphine ใชกันแพรหลายสงผลใหแมลงมีความตานทานตอ 
phosphine มากขึ้น และเปนพิษตอเกษตรกร  น้ํามันหอมระเหย (essential oil) เปนสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ที่
ระเหยงาย มีความเปนพิษสูงตอแมลงที่เขาทําลายเมล็ดธัญพืช แตมีความเปนพิษนอยมากตอสัตวเลือดอุน (Isman, 2000) จึง
เปนแหลงที่มีศักยภาพในการนํามาใช เปนสารรม (fumigant) สามารถนํามาทดแทนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ดังนั้นงาน 
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วิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการสกัดและศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยโดยใชเปนสาร biological activities เพื่อควบคุม
การเขาทําลายดวงงวงขาวโพด 

 

อุปกรณและวิธีการ 
คัดเลือกพืช 5 ชนิด กะเพราแดง ขมิ้นชัน แมงลัก มะกรูด และโหระพา นําสวนของพืชมาสับหรือบด นําไปสกัดดวยวิธี 

Simultaneous steam Distillation-Extraction กล่ันและสกัดจนกวาน้ํามันหอมระเหยหมดประมาณ 24 ชั่วโมง นําน้ํามันหอม
ระเหยที่สกัดไดมาวิเคราะหปริมาณน้ํามันหอมระเหยที่ได (% yield) คา refractive index (RI) โดยใช hand-refractrometer 

ตรวจสอบประสิทธิภาพความเปนพิษของน้ํามันหอมระเหยตอดวงงวงขาวโพดบนกระดาษกรอง นําน้ํามันหอมระเหย
แตละชนดิที่ความเขมขน 0, 7.5, 15, 30, 60 μl.cm-2 ใน 1 ml acetone มาหยดลงบนกระดาษกรอง (whatman No.1) (เสน
ผานศูนยกลาง 70 mm พื้นที่ 38.5 cm2) นํากระดาษกรองวางไวใน petri dish จากนั้นปลอยให acetone ระเหยไปกอน 10 
นาที แลวใสดวงงวงขาวโพดลงไป 20 ตัว (ตัวเต็มวัย 3-7 วัน) บันทึกอัตราการตายทุกวันจนถึงวันที่ 5 (Abbott, 1925) สวนการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของน้ํามนัหอมระเหยในการมีฤทธิ์ไล (repellent) โดยใชวิธี area preference method (McDonald et 
al, 1970) โดยนํากระดาษกรอง (เสนผานศูนยกลาง 70 mm พื้นที่ 38.5 cm2) มาตัดออกเปนครึ่งหนึ่ง แลวใสสารละลายของ
น้ํามันหอมระเหยที่ความเขมขนดังนี้  1, 2, 4, 8 μl.cm-2  ใน 0.5 ml acetone สวนกระดาษอีกครึ่งหนึ่งใส acetone เพียงอยาง
เดียวตั้งไว 10 นาที แลวนําทั้ง 2 สวนมาตอกันดวยเทปกาวใส ใสใน petri dish และปลอยดวงงวงขาวโพด 20 ตัว (ตัวเต็มวัย 3-
7 วัน) ไวตรงกลาง หลังจากนั้น 2 ชั่วโมง นับจํานวนแมลงในบริเวณที่ใสสาร (Nt) และนับจํานวนแมลงบริเวณที่ใส acetone 
เปนบริเวณควบคุม (Nc) บันทึกผล แลวนําไปคํานวณเปอรเซ็นตการไลแมลง (% PR = Percent Repellency) ของน้ํามันหอม
ระเหยแตละชนิดโดยใชสูตร  % PR = [(Nc-Nt)/(Nc+Nt)] x100   และกําหนดระดับการไลดวงงวงขาวโพดเปน 0-5 ระดับ 
(Juliana and Su, 1983) ทําการทดลอง 4 ซ้ํา วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

 
ผล 

 ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชทั้ง 5 ชนิด คา RI เปนคาการหักเหแสงของน้ํามันซึ่งบงบอกถึงความบริสุทธิ์ของ
น้ํามันหอมระเหย พบวาน้ํามันที่ไดมีคาการหักเหแสงแตกตางกัน (p≤ 0.05) น้ํามันที่มีคา RI มากที่สุดคือ น้ํามันหอมระเหย
กะเพราแดง ขมิ้นชัน และโหระพา เนื่องจากมีส่ิงเจือปนที่อยูในน้ํามันมาก จึงทําใหเกิดการกระเจิงของแสงมาก ซึ่งสอดคลองกับ
สีที่ไดจากการสังเกต ผิวของมะกรูดนํามาสกัดใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากที่สุด (0.45%(w/w)) รองลงมาเปนน้ํามันขมิ้นชัน
ที่ใชสวนของรากและลําตนใตดิน (0.36%(w/w)) สวนกะเพราแดง แมงลัก โหระพาใชสวนของ และลําตนใหปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยนอยเทากับ 0.09, 0.05 และ 0.04%(w/w)) ตามลําดับ ดัง Table 1 
 

Table 1 % yield of essential oil, color and refractive index. 
 

essential oil refractive index   (RI) color  (visual appearance ) (% yield) (w/ w) 
turmeric 1.5059a Dark yellow, clear 0.356 

holy basil 1.5168a Dark yellow, clear 0.087 
hairy basil 1.4779b Dark yellow, clear 0.039 
sweet basil 1.5119a green yellow, clear 0.052 
kaffir lime 1.4725b Orange yellow, clear 0.445 

a, b, c, d within a column followed by the same letters are significantly different (P ≤ 0.05) 
 

สําหรับการตรวจสอบประสิทธิภาพความเปนพิษตอดวงงวงขาวโพดบนกรองกระดาษกรองของน้ํามันหอมระเหยทั้ง 5 
ชนิดที่สกัดได พบวามีความแตกตางกัน น้ํามันหอมระเหยขมิ้นชันที่ระดับความเขมขน 7.5 μl.cm-2 ทําใหดวงงวงขาวโพดตาย
รอยละ 100 ในวันที่ 5 แตน้ํามันหอมระเหยโหระพา กะเพราแดง และแมงลัก ที่ความเขมขน 7.5 μl.cm-2 มีรอยละการตายของ
ดวงงวงขาวโพดเทากับ 91.25, 80.0 และ 81.25 ตามลําดับ  สวนที่ความเขมขน 15, 30 และ 60 μl.cm-2ของน้ํามันหอมระเหย
ขมิ้นชัน โหระพา กะเพราแดง และแมงลัก ทําใหดวงงวงขาวโพดตายทั้งหมดรอยละ 100 ตั้งแตวันที่ 1 สวนน้ํามันหอมระเหยผิว
มะกรูดมีประสิทธิภาพต่ํากวาน้ํามันชนิดอื่น คือ ที่ระดับความเขมขน 30 และ 60 μl.cm-2 ทําใหดวงงวงขาวโพดตายรอยละ 100 
ในวันแรก ขณะที่ความเขมขน 15 μl.cm-2 ทําใหดวงงวงขาวโพดตายรอยละ 100 ภายในระยะเวลา 5 วัน และที่ระดับความ
เขมขน 7.5 μl.cm-2 ในวันที่ 5 รอยละการตายของดวงงวงขาวโพด เทากับ 91.25 (Figure 1)  
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การศึกษาประสิทธิภาพการไลของน้ํามันหอมระเหยจากพืชทั้ง 5 ชนิด ที่แสดงไวใน Table 2 พบวา น้ํามันหอมระเหย
แมงลักมีประสิทธิภาพในการไลดวงงวงขาวโพดไดดีกวาพืชชนิดอื่น คือมีคา PR 100% ในทุกความเขมขน เทากับการไลที่ระดับ 
5 (80.1-100%) ในทุกความเขมขนตั้งแต 1-8 μl.cm-2 
 
 
Table 2 Repellent effects of volatile oils from five plants on S. zeamais. 
 

Percent Repellency ( %PR ) 
concentration  μl.cm-2 turmeric holy basil hairy basil sweet basil kaffir lime 

8 92.5 a     ( V ) 85.0 a      ( V ) 100a       ( V ) 100a     ( V ) 85.0a     ( V ) 
4 85.0 a     ( V ) 75.0a      ( IV ) 92.5a      ( V ) 100 a     ( V )  65.0a     ( IV ) 
2 82.5 a     ( V ) 52.0a      ( II ) 72.5ab    ( IV ) 100 a     ( V ) 37.0b     ( 0 ) 
1 55.0 b    ( III ) -17.5b      ( 0 ) 62.5b      ( IV ) 100 a     ( V ) -62.5b     ( 0 ) 

a, b, c, d within a column followed by the same letters are significantly different (P ≤ 0.05) 
Repellency Class (V) = 80.1-100 %, (IV) = 60.1-80 %, (III) = 40.1-60 %, (II) = 20.1-40 %, (I) = 0.1-20 %, (0)= PR < 0.1 % 

 
วิจารณผล 

ประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากพืชทั้ง 5 ชนิด มีความสามารถในการควบคุมดวงงวงขาวโพดไดดี 
เนื่องจากในน้ํามันหอมระเหยมีองคประกอบของสารหลายชนิด ผลการทดลองพบวาอัตราการตายและความสามารถในการไล
ดวงงวงขาวโพด ขึ้นกับความเขมขนของน้ํามันหอมระเหยและเวลาที่ไดรับน้ํามันหอมระเหย น้ํามันหอมระเหยที่ความเขมขนสูง
ทําใหอัตราการตายและประสิทธิภาพการไลสูงขึ้นดวย และ การที่น้ํามันหอมระเหยขมิ้นชันมีประสิทธิภาพดี เนื่องจากมี
สารสําคัญ ไดแก phellandrene, eucalyptol, caryophyllene, turmerone, camphene, curlone, curcuminoids 
(polyphenol), atlantone, zingiberin, borneol, zingerene, 1,4-cineol, d-sabinene ไดจากการวิเคราะหดวย gas 
chromatography-mass spectrometry (ขอมูลไมไดแสดง) ซึ่งสารเหลานี้โดยเฉพาะพวก mono และ sesquiterpenoids  มี
ฤทธิ์ในการฆาแมลงแบบถูกตัวตาย และขับไลแมลง (Tapondjou และคณะ, 2005) ซึ่งมีผลตอโครงสรางแมลงที่เปนสัตวไมมี
กระดูกสันหลัง แตมีระบบประสาทและระบบทางเดินหายใจกระจายอยูทั่วตัว โดยมีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้งแบบ reversible 
competitive inhibitor ตอ enzyme acetylcholinesterase (Ryan และ Byrne, 1988) 

 

สรุปผล 
 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพน้ํามันหอมระเหยพืชทั้ง 5 ชนิดที่สามารถควบคุมดวงงวงขาวโพดดีที่สุดคือน้ํามันหอม
ระเหยขมิ้นชันมีความเปนพิษ สวนน้ํามันหอมระเหยแมงลักมีประสิทธิภาพในการไล ถึงแมวาน้ํามันหอมระเหยผิวมะกรูดมี
ปริมาณผลผลิตมากที่สุดแตมีความเปนพิษและฤทธิ์ในการไลดวงงวงขาวโพดนอยที่สุด  
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Figure 1 Percentage mortality of S. zeamais exposed to essential oil from turmeric (a), sweet basil (b), hairy basil  

(c), holy basil (d) and kaffir lime (e) impregnated on filter paper. 
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สารยับย้ังการงอกของเมล็ดวัชพืชจากรากลําเจียก 
Weed Germination Inhibitor from Rhizomes of Coix aquatica Roxb 

 
วิมลพรรณ รุงพรหม1 และ สุปราณี แกวกระจาง1 

Rungprom, W.1 and S. Krawkrajang1 
  

Abstract 
The preliminary screening for inhibitory weed germination activity from the extract of tropical weed in rice 

field suggested that the ethyl acetate extract of the rhizome of Coix aquatica Roxb. exhibited high inhibitory weed 
germination activity  against the seed of Mimosa pigra  at the concentration 10 mg/ml which revealed 85 % 
inhibition.  Bioassay – Guided fractionation of the active ethyl acetate extract led to the isolation of a two 
compounds. By the assistant of spectroscopic method, nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR) and 
mass spectrophotometry suggested the structure of bioactive compound as p-methoxybenzoic acid (1) cylindol B 
(2). Both compounds showed inhibition against the seed germination of Mimosa pigra at concentration 10 mg/mL 
of 75 % and 80%, respectively    
Keywords : weed germination, Mimosa pigra, Coix aquatica Roxb. 
 

บทคัดยอ 
จากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตน ในการยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืช ดวยสารสกัดของวัชพืชเขตรอนในนา

ขาวของไทย พบวาสารสกัดเอทิลแอซีเตต ความเขมขน 10 mg/ml ของรากลําเจียก  Coix aquatica Roxb แสดงผลการยับยั้ง
การงอกของเมล็ดไมยราบยักษไดดี โดยมีเปอรเซนตการยับยั้งการงอกรอยละ85 ผูวิจัยจึงทําการแยกสารโดยใชฤทธิ์การยับยั้ง
การงอกของเมล็ดไมยราบ เปนตัวชี้นําการแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ พบวาเมื่อแยกสารและทําสารใหบริสุทธิ์โดยวิธีทางโคร
มาโทรกราฟ สามารถแยกสารไดประกอบ 2  ชนิด เมื่อพิสูจนโครงสรางของสารที่แยกไดโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโกป ไดแก 
นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ  และแมสเปกโทรเมทรี พบวาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดังกลาวคือ กรดพารา-เมทอกซีเบนโซอิก
(p-methoxybenzoic acid, 1)  ไซลินดอล บี (cylindol B, 2)  สารบริสุทธิ์ทั้งสองชนิด แสดงการยับยั้งการงอกของเมล็ด
ไมยราบยักษ ที่ความเขมขน 10 mg/ml  โดยมีรอยละของการยับยั้งเปน 75 และ 80 ตามลําดับ 
คําสําคัญ : การยับยั้งการงอกของเมล็ด ไมยราบยักษ ลําเจียก 
 

คํานํา 
“แอลลีโลพาที” (allelopathy) เปนคําที่มาจากภาษากรีก แปลวา เปนพิษ หรือผลเสียซึ่งกันและกัน เปนปฏิกิริยาทาง

ชีวเคมีระหวางพืชทุกชนิดรวมทั้งจุลินทรีย ที่มีทั้งยับยั้ง และการกระตุนการเจริญเติบโต (Olofsdotter,1976) ตอมาไดขยายคํา
จํากัดความของแอลลีโลพาทีวา เปนความเสียหายอันเกิดเนื่องจากพืชชั้นสูงชนิดหนึ่ง ที่มีผลตอการงอก การเจริญเติบโต และ
การพัฒนาของพืชอีกชนิดหนึ่ง  (Rimando, 2001)  ซึ่งสารประกอบทางเคมีของตนพืชตนหนึ่งที่ถูกปลอยออกสูสภาพแวดลอม 
สารที่ถูกปลดปลอยออกมานี้เรียกวา แอลลีโลเคมีคอล (allelochemical, allelopathic compound) (Joung และ Chung 2000) 
การศึกษาพบวาแอลลีโลพาธีที่เกิดจากวัชพืชนั้น มีผลตอการเจริญเติบโตตอพืชโดยกระบวนการตางๆ เชน allelopathic 
compound มีการขัดขวางกระบวนการตางๆ ของพืชดังนี้ cell division, cell elongation, hormone-induced growth, 
membrane permeability, mineral uptake, available phosphorus และ potassium  stomata opening   photosynthesis  
ดัวรายงานการวิจัยการใชวัชพืช เชน พวก Cenchrus  arvesis, Chenopodium album และ Crisum arvens  จะมีสาร 
allelopathic compound ที่สามารถขัดขวางกระบวนการแบงเซลลแบบ mitosis ในรากของขาวสาลี (Olofsdotter, 2001) 
วัชพืชพวก Amarathus rethoflexus และ Setaria invidis มีสาร  allelopathic  compound  ที่ขัดขวางกระบวนการดูดซึม

                                                 
1คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนครศรีอยธุยา อําเภอพระนครศรอียุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000    
1Faculty of Science and Technology, Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University, Phranakhon Si Ayutthaya district, Phranakhon Si Ayutthaya province, 13000  
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ฟอสฟอรัสของพืชตระกูลถั่ว วัชพืช Agropyron repens เมื่อเจริญเติบโตแขงขันกับตนขาวโพดจะปลดปลอยสารที่ทําให
ขาวโพดมีการดูดซึมธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสลดลง สารที่ปลดปลอยออกจากใบของวัชพืช  Salvia leucophylla สามารถ
ยับยั้งการแบงเซลล (cell division) ในรากของตนกลาพืชตระกูลกะหล่ํา วัชพืช Juglans nigra จะมีสารที่เปนพิษ และสารที่
ทําลายมะเขือเทศ (ชาญ,2536) ชนิดของสารที่เปน  allelopathic  compound  ไดแก  caffeic  acid,  chlorogeic  acid, 
cinnamic acid, coumaric  acid, ferulic  acid,  p-hydroxybenzaldehyde,  vanillic  acid  และ  vanillin (พรชัย, 2540)  

สวนหนึ่งของงานวิจัย เรื่องการศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของวัชพืชในนาขาวในเขตภาคกลางของประเทศไทย 
พบวาสารสกัดจากรากลําเจียก  (Coix aquatica Roxb.)  ชื่อสามัญวา  water coix  อยูในวงศ  Gramineae  ลําเจียก เปน
วัชพืชใบเล้ียงเดี่ยว มีอายุหลายป  มีระบบรากฝอยในดิน (rhizome)  และรากลอยน้ํา  ลําเจียกเจริญเติบโตไดดีตามริมแหลงน้ํา 
หรือในน้ํา แสดงผลการยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชหลายชนิด (ธวัชชัย, 2540)  งานวิจัยมีวัตถุประสงคที่จะแยกสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพดังกลาว จากตนลําเจียกซึ่งมีอยูเปนจํานวนมากในนาขาวและแมน้ําลําคลองทําใหกีดขวางการจราจรทางน้ํา ซึ่งการ
วิจัยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากรากลําเจียกนอกจากเปนการเพิ่มขอมูลทางพฤกษเคมี (photochemistry)  และนําวัชพืชมาใช
ใหเกิดประโยชนสูงสุด   

 

อุปกรณและวิธีการ 
เครื่องฟูเรียรทรานฟอรม อินฟาเรดสเปกโทสโกป (Fourier Transform Infrared  Spectrometer, FTIR) เครื่อง

นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโทรสโกป (Nuclear Magnetic  Resonance Spectrometer, NMR) ความถี่ 400 เมกกะ
เฮิรท  เครื่อง UV (UV chamber) ของบริษัท CAMAG  เครื่องระเหยตัวทําสารละลายแบบลดความดัน (Rotary evaporator) ตู
เพาะ (growth chamber) รุน 620R ของบริษัท contherm  การสกัดรากลําเจียกดวยตัวทําละลาย นํารากลําเจียกน้ําหนัก 1 
กิโลกรัม มาสกัดดังนี้  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตน ในการยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืช ใชตามวิธีของ จํานงค และคณะ  (2542) โดย
นําสารสกัดรากลําเจียกมาละลายดวย 10 % อะซิโตนในน้ํากลั่น  เตรียมสารละลายมีความเขมขนที่ 4 ระดับ ไดแก 1, 10, 50 
และ 100 mg/ml  ใน 10 % อะซิโตนในน้ํากลั่น  นํากระดาษเพาะ 2 แผนวางในจานแกว (petri dish) ขนาด 9 เซนติเมตร นํา
เมล็ดไมยราบยักษที่ทําการขลิบปลายเมล็ด (cutting) เพาะใหมีความยาวราก 2 มิลลิเมตร ใสกระดาษเพาะลงใน petri dish 
ละ 20 เมล็ด ใสสารละลายความเขมขนตางๆ ที่เตรียมไว 8 มิลลิลิตร ทิ้งให 10 % อะซิโตนระเหยออก และมีน้ํากลั่นเปนตัว
เปรียบเทียบ ทุกกรรมวิธีทําซ้ํา 3 ครั้ง นําจานแกวดังกลาวไปทําการทดสอบที่อุณหภูมิปกติ และในตูเพาะ ที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 
25oC ความชื้นสัมพัทธ 95% ใหแสง เปนเวลา 3 วัน จึงวัดผล โดยการนับจํานวนเมล็ดที่งอก 

สารสกัดในเอทานอล  (น้ําหนัก 7.01 กรัม) 

- ระเหยดวยเครื่องระเหยแบบลดความดัน 

กากรากลําเจียก 

ส่ิงสกัดในเอทิลแอซิเตต (น้ําหนัก 4.96 กรัม) 

ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

- ระเหย แหง ดวยเครื่องระเหยแบบลดความดัน 

- เติมน้ํากลั่นตอสารสกัดเอทานอล อัตราสวน 2:1 

- สกัดดวยเอทิลแอซิเตต  ครั้งละ 100  มิลลิลิตร 

ส่ิงสกัดที่เหลือ 

แชสกัดดวย 95 % เอทานอล 

รากลําเจียกหั่นแลว 1 กก. 
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ทําการแยกสารโดยใชฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตน ในการยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชเปนตัวชี้นําการแยกและการสกัด
โดยใชเทคนิคทางโครมาโทรกราฟ และทําสารใหบริสุทธิ์ดวยวิธีที่เหมาะสมไดแก การทําโครมาโทรกราฟซ้ํา และการตกผลึก 
เมื่อไดสารบริสุทธิ์แลวทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ พรอมทั้งวิเคราะหสูตรโครงสรางดวย เครื่องนิวเครียรแมกเนติกเร
โซแนนซสเปกโทรสโกป (Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer, NMR) ความถี่ 400 เมกกะเฮิรท โดยใช CDCl3 และ 
CD3OD เปนตัวทําละลาย 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตน ในการยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืช 
จากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตนในการยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยักษ พบวาสารสกัดเอทิลแอซิเตต 

ของรากลําเจียก  ที่มีความเขมขน 10 mg/mL Coix aquatica Roxb  แสดงผลการยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยักษไดดี 
โดยมีการยับยั้งการงอกรอยละ 85 (Mean ± SE, n = 2 ) จึงไดทําการแยกสารจากสวนของเอทิลแอซิเตต 

2. การพิสูจนสูตรโครงสรางของสารยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชพชืจากรากลําเจียก 
จากการแยกสารในสิ่งสกัดเอทิลแอซีเตดซึ่งเปนสวนสกัดที่แสดงฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยวิธีคอลัมนโครมาโทรกราฟ และ

การตกผลึก จะไดสาร 2 ชนิดดังนี้  
 

 

 

 

                            1 (2.05 mg)                                    2 (1.08 mg) 
 

สาร 1 ผลึกใสไมมีสี จุดหลอมเหลว 190-192 ๐C การวิเคราะหโครงสรางดวยเครื่อง NMR แสดงสัญญาณดังตอไปนี้ 
1H NMR (δ, multiplicities),   OMe (δ3.81, s), aromatic region (δ6.70 – δ6.99) OH (δ 9.09, br s) เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐาน กรดพารา-เมทอกซีเบนโซอิก (p-methoxybenzoic acid) โดยการวิเคราะหดวยทินแลรเยอรโครมาโทรกราฟ พบวามี
คา Rf เทากันในทุกระบบตัวทําละลาย จึงสรุปวา สาร 1 คือ กรดพารา-เมทอกซีเบนโซอิก  

สาร 2 ผลึกใสไมมีสี จุดหลอมเหลว 217-219 ๐C  IR (film) ν max 3360 , 1695 cm-1  การวิเคราะหโครงสรางดวย
เครื่อง NMR แสดงสัญญาณดังตอไปนี้ 1H NMR (δ, multiplicities),   2XOMe (δ 3.90, s ),  aromatic proton  (δ 7.09, d, J 
= 7.9 Hz), (δ 7.52, d, J =1.8 Hz), (δ 7.80, d,d,  J = 7.9, 1.8  Hz)  13C NMR (CD3OD, 125 MHz) δ 52.5 (q,C-8), δ 118 
(d, C-5), δ 121.5 (d,C-2), δ123.0 (s, C-1), δ128.0 (d, C-6), δ145.5 (s, C-3), δ154.8 (s, C-4), δ168.0 (s,C-7)  High 
resolution mass spectrometry : 318.0751 (cal. for C16H14O7)  ดังนั้นสารดังกลาวคือ ไซลินดอล บี  (cylindol  B, 2)  ซึ่งเคย
มีรายงานการคนพบในหญาคาซึ่งเปนพืชในวงศเดียวกัน (Matsunagaและคณะ , 1994) 

ผลการยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยักษ ดวยสาร 1 และ 2 พบวาเมื่อใชกรดพารา-เมทอกซีเบนโซอิก (p-
methoxybenzoic acid , 1 )   ไซลินดอล บี (cylindol B, 2 )  สารบริสุทธิ์ทั้งสองชนิด แสดงการยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบ
ยักษ ที่ความเขมขน 10 mg/ml โดยมีรอยละของการยับยั้งเปน 75 (± 3)  และ และ 80 (± 4) (Mean ± SE, n = 2)ตามลําดับ 

 
สรุปผล 

ในการศึกษาการสกัดสารจากรากลําเจียกโดยใชฤทธิ์ทางชีวภาพเปนตัวชี้นํา สารสกัดเอทิลอะซิเตตที่มีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ มาทําการผานคอลัมนโครมาโทกราฟ ทําการตกผลึกจนไดสารบริสุทธิ์ 2 ชนิด ทําการวิเคราะหสูตรโครงสรางดวยเครื่อง 
NMR พบวาสารดังกลาว คือ กรดพารา-เมทอกซีเบนโซอิก (p-methoxybenzoic acid , 1)   ไซลินดอล บี  (cylindol  B , 2)  
สารบริสุทธิ์ทั้งสองชนิด แสดงการยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยักษ ที่ความเขมขน 10 mg/ml  โดยมีรอยละของการยับยั้ง
เปน 75 (± 3)  และ 80 (± 4) (Mean ± SE, n = 2) ตามลําดับ 
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การศึกษาการเจริญเติบโตของตนดอกรักภายหลังการตัดแตงก่ิง 
A Study on Growth of Giant Indian Milkweed  

(Crown Flower : Calotropis gigantea R. Br.) after Hard Pruning 
 
กาญจนา เหลืองสุวาลัย1  ศิริชัย อริยานนทภิญโญ1 และ นิพนธ ทรัพยทพิย1 

 Luangsuwalai, K.1, S. Ariyanonpinyo1 and N. Supthip1 
 

Abstract 
   The growth of two commercial cultivars of giant indian milkweed (crown flower), cv. Khaew and Toom, 

after hard pruning were studied. The study was conducted in a farmer’s field located at Bangkhuntian, Bangkok 
during July 2005 – March 2006. It was found that both cultivars had the same pattern of simple sigmoid growth 
curve. The new flower development occurred after 6 weeks of hard pruning. The yield of both cultivars was slowly 
increased and reached maximum within 6-7 months after pruning. ‘Toom’ gave higher yield per plant than 
‘Khaew’. Number of bud and inflorescences, size of inflorescence and number of flower per inflorescence in 
‘Toom’ were more than ‘Kaew’ but ‘Kaew’ had the bigger size of flower and longer pedicel than ‘Toom’. 
Keywords : Crown flower, Growth, Production 

 

บทคัดยอ 
การศึกษาการเจริญเติบโตของตนดอกรักพันธุการคา 2 สายพันธุ คือพันธุแกว และพันธุตุม ในแปลงปลูกดอกรักเปน

การคาของเกษตรกรในเขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร  ระหวางเดือน กรกฎาคม 2548 – เดือนมีนาคม 2549  พบวา 
ภายหลังการตัดแตงกิ่ง ตนดอกรักทั้งสองพันธุมีการเจริญเติบโตแบบ simple sigmoid  ตนดอกรักเริ่มใหผลผลิตภายหลังการ
ตัดแตงกิ่ง 6 สัปดาห  และผลผลิตคอยๆ เพิ่มขึ้น เมื่อตนดอกรักมีการเจริญเติบโตทางตนมากขึ้น และผลผลิตเพิ่มสูงสุดภายใน 
6-7 เดือนภายหลังการตัดแตงกิ่ง  ตนดอกรักพันธุตุมมีจํานวนตา และจํานวนผลผลิตสูงกวาตนดอกดอกรักพันธุแกว ดอกรักทั้ง
สองพันธุใชระยะเวลาในการพัฒนาของชอดอกไมแตกตางกัน  ดอกรักพันธุตุมมีชอดอกขนาดใหญกวาและมีจํานวนดอกตอชอ
มากกวาดอกรักพันธุแกว จึงทําใหผลผลิตของดอกรักพันธุตุมสูงกวาดอกรักพันธุแกว   แตดอกรักพันธุแกวมีขนาดใหญและ มี
กานดอกยอยยาวกวาดอกรักพันธุตุม   
คําสําคัญ : ดอกรัก การเจริญเติบโต ผลผลิต  
 

คํานํา 
ตนดอกรักเปนไมพุมยืนตน ถึงแมวาปจจุบันตนรักเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไมมากเทากับไมตัดดอกชนิด

อื่นๆ เนื่องจากราคาของดอกรักคอนขางต่ําและ มีความผันแปรตลอดเวลา  ทําใหเกษตรกรสวนใหญปลูกพืชชนิดอื่นที่มีราคา
ดีกวา และเปนที่ตองการของตลาดมากกวา อยางไรก็ตามดอกรักเปนดอกไมที่มีคุณคาทางดานศิลปะและวัฒนธรรมของไทย  
โดยคนไทยนิยมนําดอกรักมาใชในการรอยมาลัย และทําพานพุมในงานพิธีตางๆ  (อุไรวรรณ และคณะ, 2548) ดอกรักที่พบใน
ประเทศไทยมีเพียง 2 สี คือสีขาวและสีมวง แตที่นิยมปลูกเปนการคาจะพบเฉพาะดอกรักสีขาวเทานั้น การที่ดอกรักมีมูลคาทาง
การตลาดคอนขางต่ํา จึงทําใหการศึกษาขอมูลตางๆ ของดอกรักมีนอย และคอนขางหายาก ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาการ
เจริญเติบโต การออกดอกและการใหผลผลิตของตนดอกรักภายหลังการตัดแตงกิ่ง เพื่อเปนขอมูลสําหรับเกษตรกรและผูสนใจ  

 

อุปกรณและวิธีการ 
 คัดเลือกตนดอกรักสีขาวพันธุแกวและพันธุตุมที่มีขนาดลําตนใกลเคียงกนัจากสวนปลูกดอกรักเปนการคาของ
เกษตรกร ซึ่งแตละตนมีตอประมาณ 6-7 ตอ  จํานวน 10 ตน/พันธุ จากนั้น ตัดตอตนรักใหมีความสูงวัดจากระดับพื้นดิน 30 
เซนติเมตร ติดปายหมายเลขตน คัดเลือกตนตอที่สมบูรณ จํานวน 2 ตอ/ตน เพื่อเก็บขอมูลตางๆ ดังตอไปนี้ จํานวนตาทั้งหมด

                                                 
1โปรแกรมวิชาเกษตรศาสตร  ภาควิชาวทิยาศาสตรประยุกต  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา กรุงเทพฯ 10600 
1Department of Applied Science, Faculty of Science and Technology, Bansomdejchaopraya Rajabhat University, Bangkok 10600   
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บนตอ ความยาวของกิ่งหลัก (กิ่งที่เจริญออกมาจากตนตอ) จํานวนใบบนกิ่งหลัก จํานวนตาบนกิ่งหลัก ทุกสัปดาห  เมื่อตนเริ่ม
ออกดอก  เก็บเกี่ยวดอกรักระยะดอกตูมแตกถึงระยะดอกบานนํามาชั่งน้ําหนัก เพื่อศึกษาผลผลิตของดอกที่ไดภายหลังการตัด
แตงกิ่ง และการศึกษาลักษณะของดอกและชอดอกของดอกรักพันธุแกวและพันธุตุม ทําโดยสุมติดเครื่องหมายที่ชอดอก ตนละ 
5 ชอ   จํานวน 10 ตน/พันธุ บันทึกดังนี้ ขนาดดอก  ความยาวกานดอกยอย  จํานวนดอกตอชอ  
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Figure 1 จํานวนตาบนตนตอ (A) จํานวนตาบนกิ่งหลัก (B) ความยาวของกิ่งหลัก (C) จํานวนใบบนกิ่งหลัก (D) ขนาดดอก 

  และความยาวของกานดอกยอย (E) และผลผลิตของดอกรักพันธุแกว และพันธุตุมภายหลังการตัดแตงกิ่ง 
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ผล  
 ภายหลังการตัดแตงกิ่ง  ตนดอกรักทั้งสองพันธุมีจํานวนตาเพิ่มขึ้นตั้งแตสัปดาหแรก  และเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในสัปดาหที่ 

6 ภายหลังการตัดแตงกิ่ง   หลังจากนั้นจํานวนตาบนตนตอของตนรักทั้งสองพันธุลดลงเล็กนอย  และจํานวนตาคงที่ไมมีการ
เปล่ียนแปลงตั้งแตสัปดาหที่ 8 ภายหลังการตัดแตงกิ่ง  โดยตนรักพันธุแกวมีจํานวนตามากกวาตนรักพันธุตุม (Figure 1A) กิ่ง
หลักที่เจริญออกมาจากตาบนตอเริ่มวัดความยาวไดหลังการตัดแตงกิ่ง 3-4 สัปดาห   ความยาวของกิ่งเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและ
ตอเนื่องจนถึงสัปดาหที่ 12 จากนั้นความยาวของกิ่งหลักเพิ่มขึ้นนอยมาก (Figure 1C) เมื่อกิ่งหลักยาวประมาณ 40-50 
เซนติเมตร เริ่มสังเกตเห็นตาบนกิ่งหลัก  โดยจํานวนตา (Figure 1B) และจํานวนใบ (Figure 1D) เพิ่มมากขึ้นตามความยาวกิ่ง
ที่เพิ่มขึ้น ตนรักพันธุตุม มีจํานวนตาบนกิ่งหลักมากกวาตนรักพันธุแกว ตนรักทั้งสองพันธุ ผลผลิตดอกรักคอยๆ เพิ่มขึ้น 
จนกระทั่งใหผลผลิตสูงสุดในเดือนที่ 6-7 หลังการตัดแตงกิ่ง โดยตนรักพันธุตุมใหผลผลิตสูงกวาตนรักพันธุแกว (Figure 1E)  
โดยตนรักพันธุตุมมีปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 163.19 กรัม/ตน/เดือน ในขณะที่ตนรักพันธุแกวใหผลผลิตเฉล่ีย 105.61 กรัม/ตน/
เดือน ดอกรักพันธุแกวมีขนาดใหญ และกานดอกยอยยาวกวาดอกรักพันธุตุม (Figure 1F และTable 1)  ดอกรักพันธุแกวใช
เวลาการพัฒนาของดอกและชอดอกมากกวาดอกรักพันธุตุมเล็กนอย (Table 2)  
 

วิจารณผล 
 การเจริญเติบโตของตนดอกรักพันธุแกวและพันธุตุมภายหลังการตัดแตงกิ่ง มีการเจริญเติบโตแบบ simple  sigmoid 
กิ่งหลักของตนดอกรักพันธุแกวมีความยาวเฉลี่ย 100 เซนติเมตร และกิ่งหลักของตนดอกรักพันธุตุมมีความยาวเฉลี่ย 105.50
เซนติเมตร ซึ่งใกลเคียงกับรายงานตามเอกสารของ วิชัย (2527)  ที่รายงานวา ตนดอกรักที่ปลูกโดยมีระยะปลูก 1.5 x 1.5 เมตร
จะความยาวของกิ่งหลักเฉลี่ย 109.67 เซนติเมตร ตนดอกรักทั้ง 2 พันธุเริ่มที่จะใหผลผลิตในสัปดาหที่  6  ภายหลังการตัดแตง
กิ่ง ผลผลิตดอกรักของตนรักทั้งสองพันธุภายหลังการตัดแตงกิ่ง พบวาตนดอกรักพันธุตุมใหผลผลิตมากกวาตนดอกรักพันธุแกว  
ทั้งนี้อาจเนื่องจากการที่ดอกรักพันธุตุมมีชอดอกขนาดใหญ  และมีจํานวนตาบนกิ่งหลักมากกวาดอกรักพันธุแกว  และจากการ
สอบถามเกษตรกรทําใหทราบวาเกษตรกรมีการโนมกิ่งหลักของตนดอกรักใหติดดิน เพื่อทําใหตนดอกรักเกิดกิ่งยอยจํานวนมาก   
ซึ่งสงผลใหมีจํานวนชอดอกเพิ่มมากขึ้นตามจํานวนกิ่งที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจากชอดอกรักจะเกิดที่ปลายยอดของแตละกิ่ง จึงทําให
ดอกรักพันธุตุมใหผลผลิตสูงกวาดอกรักพันธุแกว ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ ขวัญตา (2540)   ตนดอกรักทั้งสองพันธุใชเวลา
ในการเจริญและพัฒนาชอดอกใกลเคียงกัน 
 

Table 1 เปรียบเทียบลักษณะตางๆ ของดอกรักพันธุแกว และพันธุตุม 

ลักษณะ พันธุแกว พันธุตุม 

จํานวนดอกตอชอต่ําสุด-สูงสุด 

จํานวนดอกตอชอเฉลี่ย 

ความกวางเฉลี่ย x ความยาวเฉลี่ยของดอก 

ความยาวกานชอดอก และความยาวกานดอกเฉลี่ย 

น้ําหนักดอกรักเฉลี่ย 

ผลผลิตเฉลี่ย (กรัม/ตน/เดือน)  

เวลาตั้งแตเห็นชอดอก - ดอกสุดทายภายในชอบาน 

     เห็นชอดอก - ดอกแรกบาน 

     ดอกแรกบาน - ดอกแรกรวง  

     เห็นชอดอก – เก็บเกี่ยวครั้งแรก (ระยะดอกตูมปริแตก) 

17-21 ดอก 

18 ดอก 

0.9 ซม. x 1.6 ซม. 

9.7 ซม. และ 4.2 ซม. 

0.45 กรัม 

105.61 ± 25.58 

31 วัน 

18 วัน 

7 วัน 

17-19 วัน 

24-29 ดอก 

26 ดอก 

0.7 ซม. x 1.4 ซม. 

10 ซม. และ 3.6 ซม. 

0.45 กรัม 

163.19 ± 48.64 

29 วัน 

16 วัน 

8 วัน 

15-19 วัน 
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Table 2 ระยะเวลาที่ใชในการเจริญและพัฒนาของดอกรักพันธุแกว และพันธุตุม 

ระยะเวลา (วัน) 
ลักษณะ 

พันธุแกว พันธุตุม 

เริ่มสังเกตเห็นชอดอกขนาดเล็ก ที่ปลายกิ่ง 

ดอกเปนตุมสีเหลืองมีขนาดโตขึ้น   

เห็นรูปรางของดอกไดอยางชัดเจนขึ้น 

ดอกมีขนาดใหญ 

กลีบดอกรักชั้นนอกเริ่มมีรอยแตก 

ดอกแรกบาน  

ดอกชุดแรกทยอยบาน 

กลีบของดอกแรกที่บานเริ่มเปล่ียนเปนสีน้ําตาล 

กลีบดอกที่บานชุดแรกทยอยเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และหลุดรวงไป   

ดอกตูมชุดใหมบานทั้งชอ 

กลีบดอกของดอกชุดหลังเริ่มเปนสีน้ําตาล และทยอย รวงจนหมด  

1 – 4 

5 - 8 

9 -10 

11 - 13 

17 

18 

19 - 20 

23 

24 – 27 

29 

30 - 33 

1 - 2 

3 

5 

10 - 13 

15 

16 

19 - 20 

23 - 24 

25 - 28 

31 

32 - 34 

 

สรุปผล 
 ตนดอกรักทั้งสองพันธุ เริ่มใหผลผลิตในสัปดาหที่  6  ภายหลังการตัดแตงกิ่ง ตนดอกรักพันธุตุมใหผลผลิตสูงกวาพันธุ
แกว สวนพันธุตุมมีชอดอกขนาดใหญ  และมีจํานวนตาบนกิ่งหลักมากกวาพันธุแกว  ตนดอกรักที่มีกิ่งยอยจํานวนมาก ทําใหมี
จํานวนชอดอกเพิ่มขึ้นตามจํานวนกิ่งที่เพิ่มขึ้น 
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ดอกเมืองรอน, สํานักพิมพมติชน, กรุงเทพฯ.  
วิชัย ตันติเวชวุฒิกุล, 2527, การศึกษาระยะปลูกของตนรัก,  ปญหาพิเศษปริญญาตรี, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
อุไรวรรณ ถายา, อดิศร กระแสชัย และ ดําเนิน กาละดี, 2548, การปรับปรุงพันธุดอกรัก, วิทยาศาสตรเกษตร, 36(5-6): 108–

110. 
 

306                                                        ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน–ธันวาคม 2550                         ว. วิทยาศาสตรเกษตร 



Agricultural Sci. J. 38(6) (Suppl.): 307-309 (2007)                                       ว. วิทย. กษ. 38(6)(พิเศษ): 307-309 (2550) 

วิจัยและพัฒนาการผลิตขาวอินทรียในพื้นที่จังหวัดอดุรธานี : การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนขาว
ภายใตการผลติแบบเกษตรอินทรียและใชสารเคม ี

Research and Development of Organic Rice Production in Udon Thani Province : Comparison of Growth 
and Development of Rice Growing between Organic Farming and Non-organically Farming 

 
อรรจนา ดวงแพง1 และ วัลยา อุตโรกุล1 
Duangpaeng, A.1 and W. Utarokul1 

 

Abstract 
                Farmers in Han Thao Village, Kud Jab District, Udon Thani Province cultivated organic rice by plowing 
under rice stubble after harvest and growing legume. Amount of organic fertilizer was put into farm before rice 
cultivation.  Growth and development of rice plants were measured and compared with that grown by chemically 
farming. Seedlings were planted in July 2005 and were sampled to measure growth and development in October 
2005 and yield in November 2005. Rice grown organically had plant height, average number of stalks per plant, 
stalks weight, average of leaf width more than that grown by chemically farming. Average of leaf height was 
similar.  Yields of both were compared. Rice grown organically had number of ears, number of grains per ear, 
percentage of good grains, fresh weight and dry weight of 1,000 grains higher than that grown by chemically 
farming. Grain width and length of both was not significantly different.  
Keywords : organic rice,  organic agriculture, growth and development 
 

บทคัดยอ 
                เกษตรกรบานหันเทา อําเภอกุดจับ จังหวัดอุดรธานี ไดริเริ่มการทํานาดวยระบบเกษตรอินทรีย มีการไถกลบตอฟาง 
ปลูกถั่วพรา และใสปุยหมักเพื่อปรับปรุงบํารุงดินกอนการดํานา เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนขาวในนาที่ผลิตแบบ
เกษตรอินทรียและแบบใชสารเคมี ตนกลาปกดําในเดือนกรกฎาคม 2548 และสุมตัวอยางตนขาวจากสองพื้นที่เพื่อวัดผลการ
เจริญเติบโตในเดือนตุลาคม 2548 และวัดผลผลิตในเดือนพฤศจิกายน 2548 พบวาตนขาวที่เจริญเติบโตในนาที่ที่ผลิตแบบ
เกษตรอินทรียมีความสูงของตน จํานวนตนเฉลี่ยตอกอ น้ําหนักของตนขาวตอกอ ความกวางเฉลี่ยของใบธง มากกวาตนขาวใน
นาที่ผลิตแบบใชสารเคมี ในขณะที่มีความยาวเฉลี่ยของใบธงไมแตกตางกัน เมื่อใหเปรียบเทียบผลผลิตตนขาวในนาที่ผลิตแบบ
เกษตรอินทรียมีจํานวนรวงเฉลี่ยตอกอ ความยาวเฉลี่ยขอรวง จํานวนเมล็ดทั้งหมดตอรวง เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มตอรวง  น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงของ 1,000 เมล็ด มากกวาตนขาวในนาที่ผลิตแบบใชสารเคมี  แตตนขาวในนาทั้งสองแบบมีความกวางและ
ความยาวเฉลี่ยของเมล็ดขาวกลองไมแตกตางกัน  
คําสําคัญ : ขาวอินทรีย เกษตรอินทรีย การเจริญเติบโต 
  

คํานํา 
พื้นที่เกษตรกรรมของบานหันเทา อําเภอกุดจับ จังหวัดอุดรธานี สวนหนึ่งเปนพื้นที่ชลประทาน ไดรับน้ําชลประทาน

จากอางเก็บน้ําหวยหลวง สามารถทําการผลิตพืชไดตลอดป เกษตรกรในพื้นที่มีอาชีพทํานา ปลูกออย ถั่วลิสง แตงโม พริกขี้หนู 
และรับจางผลิตเมล็ดพันธุ เปนพื้นที่ที่มีการใชสารเคมีทางการเกษตรในปริมาณสูง ทั้งปุยเคมีและสารเคมีกําจัดศัตรูพืช กลุม
เกษตรบานหันเทา จึงไดริเริ่มการทํานาดวยระบบเกษตรอินทรีย มีวัตถุประสงคหลักเพื่อใหเกษตรกรบานหันเทาลดการใช
สารเคมี เปล่ียนมาใชวิธีการทํานาแบบเกษตรอินทรีย มีการไถกลบตอฟาง ปลูกถั่วและใสปุยหมักเพื่อปรับปรุงบํารุงดินกอนการ
ทํานา ไมใชสารเคมีใดๆ ในแปลงนา ในป พ.ศ. 2548 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานีไดดําเนินงานวิจัยแบบมีสวนรวมกับชุมชน
เพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตขาวอนิทรียของบานหันเทา เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของตนขาวในนาที่ผลิต
แบบอินทรียกับแบบใชสารเคมี 

                                                 
1มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  64 ถนนทหาร ตําบลหมากแขง อําเภอเมือง จังหวดัอุดรธาน ี41000 
1Udon Thani Rajabhat University 64 Tahan Road, Tambon Makkhaeng, Muang District, Udon Thani 41000  
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อุปกรณและวิธีการ 
การทํานาของเกษตรกรบานหันเทานั้นเริ่มจากการไถกลบตอฟางหลังการเก็บเกี่ยวในเดือนพฤศจิกายน จากนั้นจึง

หวานเมล็ดถั่วหรือโสนปลายเมษายน และไถกลบในเดือนมิถุนายน เมื่อฝนตกฟางขาว ตนถั่วและวัชพืชไดเนาเปอยดีแลว จึงใส
ปุยอินทรีย ที่มีวัตถุดิบเปนรํา แกลบดิบ แกลบดํา และปุยคอก (อัตราสวน 1:1:1) ปริมาณ 250-300 กก. ตอไร ใชน้ําหมัก
ชีวภาพสูตรหอยเชอรี่ที่เกษตรกรผลิตเองใชเปนหัวเชื้อปุยหมัก ไถพรวนและปรับหนาดิน กอนปกดําใสน้ําหมักชีวภาพ และเริ่ม
ปกดําประมาณกลางเดือนกรกฎาคม ใสน้ําหมักชีวภาพอีกครั้งเมื่อขาวแตกกอ การใสน้ําหมักชีวภาพใชขันตักสาดเขาไปใน
แปลงนา  ตนกลาขาว พันธุ กข. 6 อายุ 30 วัน ปกดําในเดือนกรกฎาคม 2548 และสุมตัวอยางตนขาวจากนาที่ผลิตแบบอินทรีย
และแบบใชสารเคมี โดยในพื้นที่ 100 ตร.ม. ทําการสุมตัวอยางตนขาวในพื้นที่ 1 ตร.ม. 4 ซ้ํา วัดผลการเจริญเติบโตในเดือน
ตุลาคม 2548 และผลผลิตในเดือนพฤศจิกายน 2548  

 

ผล 
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของตนขาวพันธุ กข. 6 ในนาที่ผลิตแบบอินทรียและแบบใชสารเคมี พบวาตนขาวในนา

ที่ผลิตแบบอินทรียมีความกวางของใบ ความสูงของตน จํานวนตนตอกอ และน้ําหนักของตนขาวตอกอ มากกวาตนขาวในนาที่
ผลิตแบบใชสารเคมี แตมีความยาวของใบไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1)  

 
Table 1 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนขาวพันธุ กข. 6 ในนาที่ผลิตแบบอินทรียและแบบใชสารเคมี 

การเจริญเติบโตของตนขาว ทรีตเมนท 

ความกวางเฉลี่ย

ของใบ (ซม.) 

ความยาวเฉลี่ย

ของใบ (ซม.) 

ความสูงเฉลี่ย

ของตน (ซม.) 

จํานวนตน

เฉล่ียตอกอ 

น้ําหนัก 

ตนขาวตอกอ (ก.) 

ผลิตแบบอินทรีย 1.29 50.49 170.11 15.36 66.44 

ผลิตแบบใชสารเคมี 1.17 48.53 154.26 11.30 65.96 

T-test ** NS * * ** 

C.V. % 4.88 6.16 3.32 4.02 6.57 
**    แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
*     แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
NS ไมแตกตางกันทางสถิติ   
 

ผลการศึกษาผลผลิตของตนขาวพันธุ กข. 6 ในนาที่ผลิตแบบอินทรียและแบบใชสารเคมี พบวาตนขาวในนาที่ผลิต
แบบอินทรียมีจํานวนรวงตอกอ ความยาวเฉลี่ยของรวง และจํานวนเมล็ดทั้งหมดตอรวง มากกวาตนขาวในนาที่ผลิตแบบใช
สารเคมี แตมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มตอรวงนอยกวา (Table 2)  
 

Table 2 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของตนขาวพันธุ กข. 6 ในนาที่ผลิตแบบอินทรียและแบบใชสารเคมี 

ผลผลิตของตนขาว ทรีตเมนท 

จํานวนรวงเฉลี่ย 

ตอกอ  

ความยาวเฉลี่ย 

ของรวง (ซม.) 

จํานวนเมล็ดทั้งหมด

ตอรวง 

เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม

ตอรวง 

ผลิตแบบอินทรีย 17.60 24.11 129.21 0.94 

ผลิตแบบใชสารเคมี 14.40 24.00 125.43 0.95 

T-test * ** * ** 

C.V. % 17.44 3.62 0.19 1.57 
**    แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
*     แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
NS ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลการศึกษาผลผลิตภายหลังการเก็บเกี่ยวของขาวพันธุ กข. 6 จากนาที่ผลิตแบบอินทรียและแบบใชสารเคมี พบวา
ตนขาวในนาที่ผลิตแบบอินทรียมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ 1,000 เมล็ด มากกวาตนขาวในนาที่ผลิตแบบใชสารเคมี แตมี
ความกวางและความยาวเฉลี่ยของเมล็ดขาวกลองไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 3)  

 

Table 3 เปรียบเทียบผลผลิตภายหลังการเก็บเกี่ยวของตนขาวพันธุ กข. 6 ในนาที่ผลิตแบบอินทรียและแบบใชสารเคมี 

ผลผลิตของตนขาว ทรีตเมนท 

น้ําหนักสดของ  

1,000 เมล็ด 

น้ําหนักแหงของ  

1,000 เมล็ด 

ความกวางของเมล็ด

ขาวกลอง (ซม.) 

ความยาวของเมล็ด

ขาวกลอง (ซม.) 

ผลิตแบบอินทรีย 25.96 25.90 0.20 0.70 

ผลิตแบบใชสารเคมี 25.48 25.90 0.19 0.69 

T-test * * NS NS 

C.V. % 0.22 0.19 2.25 9.23 
**    แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
*     แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
NS ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 

วิจารณผล 
การปรับปรุงดินในการผลิตแบบเกษตรอินทรียของเกษตรกรบานหันเทา ที่ผสมผสานทั้งการไถกลบตอฟางหลังการ

เก็บเกี่ยว การใชปุยพืชสดและปุยอินทรีย การใชน้ําหมักชีวภาพ มีผลใหตนขาวในนาที่ผลิตอินทรียมีการเจริญเติบโตทางลําตน
และใหผลผลิตมากกวาตนขาวในนาที่ผลิตแบบใชสารเคมีทั้งความกวางของใบ ความสูงของตน จํานวนตนตอกอ  จํานวนรวง
ตอกอ ความยาวเฉลี่ยของรวง จํานวนเมล็ดทั้งหมดตอรวง น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ 1,000 เมล็ด ซึ่งสอดคลองกับอนนต
และคณะ (2537) ที่รายงานวา ขาวพันธุ กข. 23 ตอบสนองตอปุยมูลสัตวหลายชนิดไดดี และพบวาการใสปุย 7-14 วันกอนการ
ดํานามีแนวโนมทําใหตนขาวเจริญเติบโตไดดีกวาการใสปุย 1 วันกอนการดํานา  แตกตางจากสุมิตรา (2538) ซึ่งไดรายงานผล
การปรับปรุงบํารุงดินดวยปุยพืชสดหลายชนิดและพบวาคาผลผลิตไนโตรเจนที่ขาวดูดไปใชไมคาแตกตางกัน ไมมีผลตอจํานวน
รวงตอตารางเมตร เปอรเซ็นตเมล็ดดี และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด  ทั้งนี้วิฑูร (2547) ไดอธิบายถึงหลักการพื้นฐานของเกษตร
อินทรียซึ่งประกอบไปดวยการหมุนเวียนของธาตุอาหารในแปลง ทําใหธาตุอาหารหมุนเวียนไดอยางสมดุลและครบวงจร โดย
เลือกใชอินทรียวัตถุที่มีอยูในทองถิ่น ดังนั้นการไถกลบตอฟาง และการปลูกถั่วแลวไถกลบถั่วจึงเปนหลักการพื้นฐานของเกษตร
อินทรีย โดยหมุนเวียนเอาธาตุอาหารจากพืชและจากสิ่งแวดลอมกลับลงสูแปลง  แลวจึงเพิ่มเติมเอาธาตุอาหารจากภายนอกลง
ในแปลงดวยการเติมปุยอินทรีย  เพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลายดวยการเติมจุลินทรียลงในแปลงนา 

 

สรุปผล 
ตนขาวพันธุ กข. 6 ในนาที่ผลิตแบบเกษตรอินทรียมีการเจริญเติบโตและผลผลิต ดานความกวางของใบ ความสูงของ

ตน จํานวนตนเฉลี่ยตอกอ จํานวนรวงตอกอ ความยาวเฉลี่ยของรวง จํานวนเมล็ดทั้งหมดตอรวง น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ของ 1,000 เมล็ดมากกวาตนขาวในนาที่ผลิตแบบใชสารเคมี แตมีความยาวของใบ และขนาดของเมล็ดขาวกลองไมแตกตาง
กันทางสถิติ  
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สภาวะขาดน้าํตอการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพของตนกลายางพารา 
Effect of Water Deficit on Growth and Biomass of Rubber Seedling 

 

ระวี เจียรวภิา1 อบิรอเฮม ยีดํา1 และ พิมพภิลา ศุภเจริญกูล1 
Chiarawipa, R.1, I. Yeedum1 and P. Supacharoenkun1 

 

Abstract 
The planting of rubber seedling exposed to survival rate that occurred in new traditional rubber plantation 

of Thailand. To study the feasibility of implementing a water regime program during the dry season or a non-
optimal area of rubber plantation. Twenty rubber seedlings (RRIM 600) were grown in 24 litre pots under a 
transparent plastic roof in a completely randomized design with 4 treatments and 5 replications as follows: 1) daily 
watering (control), 2) 3-d interval watering, 3) 6-d interval watering, and 4) 9-d interval watering. The results 
indicated that soil water content was highest in the daily watering (20-25%), which was also associated with the 
best heights (136.00 cm), trunk diameter (1.49 cm), no. of petioles (44.00) and no. of leaflets (116.20). Also, the 
fresh and dry matter weight of roots (168.73 and 65.33 g), stems (186.10 and 83.30 g), petioles (25.23 and 7.90 g) 
and leaflets (103.87 and 49.63 g) were found in the daily watering treatment, with a statistically significantly 
difference among the treatments. It is suggested that rubber seedling should be frequently irrigated, which should 
improve growth and biomass accumulation in water deficit conditions.  
Keywords : water deficit, growth, biomass accumulation, rubber seedling 
 

บทคัดยอ  
จากผลกระทบดานความมีชีวิตรอดของตนกลายางพาราในเขตปลูกยางใหมของประเทศไทย จึงศึกษาสภาวะขาดน้ํา

ในตนกลายางพารา เพื่อใชเปนแนวทางในการจัดการน้ําในชวงฤดูแลงหรือสภาพพื้นที่ปลูกไมเหมาะสม โดยใชตนกลา
ยางพาราพันธุ RRIM 600 จํานวน 20 ตน ปลูกลงในกระถางขนาด 24 ลิตร ภายในโรงเรือนหลังคาพลาสติกใส วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD)  จํานวน 4 ทรีตเมนต คือ 1) ใหน้ําทุกวัน (ควบคุม) 2) ให
น้ําทุก 3 วัน 3) ใหน้ําทุก 6 วัน และ 4) ใหน้ําทุก 9 วัน  ผลการทดลอง พบวา การใหน้ําทุกวันทําใหมีความชื้นในดิน 20-25% 
และตนกลายางพารามีการเจริญเติบโตดานความสูง (136.00 ซม.) เสนผานศูนยกลางลําตน (1.49 ซม.) จํานวนกานใบ (44.00 
กาน) และจํานวนใบยอย (116.20 ใบ) ดีที่สุด และมีน้ําหนักสด (168.73 186.10 25.23 และ 103.87 กรัม) น้ําหนักแหง (65.33 
83.30 7.90 และ 49.63 กรัม) ของราก ลําตน กานใบ และใบยอย ตามลําดับ ซึ่งแตกตางทางสถิติกับทรีตเมนตอื่น ๆ จึงแสดง
ใหเห็นวา ตนกลายางพาราควรไดรับน้ําอยางสม่ําเสมอ ซึ่งจะทําใหมีการเจริญเติบโตและการสรางมวลชีวภาพสูงกวาตนกลา
ยางพาราที่อยูในสภาวะขาดน้ํา 
คําสําคัญ : สภาวะขาดน้ํา การเจริญเติบโต การสรางมวลชีวภาพ ตนกลายางพารา 
 

1คํานํา 
ยางพารา (Heavea  brasiliensis)  เปนพืชเศรษฐกิจสําคัญของประเทศไทย ซึ่งไดรับการสงเสริมใหขยายพื้นที่ปลูกไป

ยังเขตปลูกยางใหมทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สงผลใหผูผลิตกลายางและเกษตรกรในเขตพื้นที่ปลูกยางใหม 
ตองประสบปญหาการตายของตนกลายางหลังจากปลูกเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 10 เปอรเซ็นต ปญหาสําคัญอยางหนึ่งที่สงผล
ตอความมีชีวิตรอดของตนกลายางในพื้นที่ดังกลาว คือ การไดรับผลกระทบจากความแหงแลง ซึ่งเปนสาเหตุใหตนกลาตายสูงถึง 
93.48 เปอรเซ็นต (กองบรรณาธิการ, 2549) ทําใหศักยภาพในการเจริญเติบโตของตนกลายางต่ํากวาปกติ (สถาบันวิจัยยาง, 
2539) ประกอบกับในอดีตการปลูกยางพาราไมไดคํานึงถึงการจัดการน้ําที่เหมาะสมเพื่อการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต แต
จากสภาวะอากาศที่แปรปรวน รวมถึงสภาพพื้นที่ปลูกและสภาพอากาศที่แตกตางกันในแตละภูมิภาคของประเทศไทย การ

                                                 
1ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทรวิทยาเขตหาดใหญ อ.หาดใหญ จ.สงขลา 90112 
1Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112 
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จัดการน้ําจึงกลายเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งในการผลิตยางพาราเชนเดียวกับการผลิตไมผล ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ จึงนาจะเปน
ขอมูลทางวิชาการที่เปนประโยชนตอการจัดการน้ําใหเหมาะสมกับตนยางพาราพันธุ RRIM600 ในระยะยางออน เพื่อหลีกเลี่ยง
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมและเปนแนวทางในการเพิ่มความมีชีวิตรอด รวมถึงการรนระยะเวลาในการเปดกรีดใหเร็วขึ้นได  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ศึกษาโดยใชตนกลายางพาราพันธุ RRIM 600  ระยะ 1 ฉัตร  จํานวน 20 ตน  ปลูกลงกระถางขนาด 24 ลิตร ณ แปลง

ทดลองภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ระหวางเดือนกรกฎาคม 
2549 ถึง เดือนมีนาคม 2550 (9 เดือน) ภายในโรงเรือนหลังคาพลาสติกใส  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 
Randomized Design: CRD) จํานวน 4 ทรีตเมนต  ในแตละทรีตเมนตมีจํานวนตัวอยาง 5 ซ้ํา (1 ตนตอซํ้า) ไดแก 1) ใหน้ําทุก
วัน (ควบคุม)  2) ใหน้ําทุก 3 วัน  3) ใหน้ําทุก 6 วัน  และ 4) ใหน้ําทุก 9 วัน ดูแลรักษาโดยใหปุยสูตร 20-8-20 ตามคําแนะนํา
ของสํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง (สกย.) และรดน้ําจนถึงระดับ field capacity บันทึกการเปลี่ยนแปลงความชื้น
ในดินโดยวิธีเก็บตัวอยางและชั่งน้ําหนักดิน (gravimetric method) บันทึกการเจริญเติบโต ไดแก ความสูงตน  เสนผาน
ศูนยกลางลําตน  จํานวนกานใบและจํานวนใบยอย รวมถึงน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของใบ กานใบ ลําตนและราก  
 

ผล 
ผลของสภาวะขาดน้ําตอการเจริญเติบโตของตนกลายางพารา 

ผลจากการใหน้ําทุกวัน ทําใหตนกลายางพารามีคาความสูง (136.00 ซม.) เสนผานศูนยกลางลําตน (1.49 ซม.) 
จํานวนกานใบ (44.00 กาน) และจํานวนใบยอย (116.20 ใบ) สูงที่สุด โดยมีคาใกลเคียงกับการใหน้ําทุก 3 วัน คือ ทั้งความสูง 
(115.40 ซม.) เสนผานศูนยกลางลําตน (1.15 ซม.) จํานวนกานใบ (33.60 กาน) และจํานวนใบยอย (90.20 ใบ) แตแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับตนกลายางพาราที่ไดรับน้ําทุก 6 วัน ซึ่งมีความสูง เสนผานศูนยกลางลําตน จํานวนกานใบ และ
จํานวนใบยอยเทากับ 79.20 ซม. 0.89 ซม. 22.20 กาน และ 49.00 ใบ ตามลําดับ เชนเดียวกับการใหน้ําทุก 9 วัน คือ 70.80 
ซม. 0.75 ซม. 14.80 กาน และ 43.40 ใบ ตามลําดับ (Table 1) 
 
ผลของสภาวะขาดน้ําตอการสะสมมวลชีวภาพของตนกลายางพารา 
 การใหน้ําทุกวันทําใหตนกลายางพาราสะสมมวลชีวภาพของใบ กานใบ ลําตนและรากสูงที่สุด โดยมีน้ําหนักสดของ
ใบ (103.87 กรัม) กานใบ (25.23 กรัม) ลําตน (186.10 กรัม) และราก (168.73 กรัม) เชนเดียวกับน้ําหนักแหงของใบ (49.63 
กรัม) กานใบ (7.90 กรัม) ลําตน (83.30 กรัม) และราก (65.33 กรัม) ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับทรีตเมนต
อื่น ๆ รองลงมา คือ การใหน้ําทุก 3 6 และ 9 วัน ตามลําดับ (Table 2) ขณะที่การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน พบวา การใหน้ํา
ทุกวันทําใหดินมีความชื้นอยูในชวง 20-25 เปอรเซ็นต สวนการใหน้ําทุก 3 6 และ 9 วัน ดินมีความชื้นต่ําสุดประมาณ 15% 5% 
และ 4% ตามลําดับ (Figure 1) 
 
Table 1 Growth and development of rubber seedling tree in the 4 treatments. 

Treatment Height (cm) Trunk diameter (cm) No. of petiole No. of leaflet 
daily watering (control)  
3-d interval watering 
6-d interval watering 
9-d interval watering 

136.00 a 
115.40 a 
  79.20 b 
  70.80 b 

1.49 a 
1.15 b 
0.89 c 
0.75 c 

44.00 a 
  33.60 ab 
  22.20 bc 
14.80 c 

116.20 a 
    90.20 ab 
   49.00 c 
   43.40 c 

F-test 
C.V. (%) 

* 
18.29 

* 
15.09 

* 
40.17 

* 
32.36 

Means with the same superscript in each column are not significantly different by LSD0.05 

* = significant difference at P≤0.05 
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Table 2 Average values of rubber seedling parts after the treatments. 
Treatment 

Rubber seedling parts daily watering 
(control) 

3-d interval 
watering 

6-d interval 
watering 

9-d interval 
watering 

F-test C.V. (%) 

Leaflet weight (g) 
Petiole weight (g) 
Trunk weight (g) 
Root weight (g) 
Leaflet dry weight (g) 
Petiole dry weight (g) 
Trunk dry weight (g) 
Root dry weight (g) 

103.87 a 
  25.23 a 
186.10 a 
168.73 a 
  49.63 a 
    7.90 a 
  83.30 a 
  65.33 a 

  43.47 bc 
13.47 b 
97.90 b 
83.73 b 
15.07 b 
   3.83 b 
36.40 b 
29.37 b 

 32.43 bc 
   8.97 bc 
 40.93 cd 
29.33 c 
10.87 c 

    2.53 cd 
  16.27 cd 
  11.43 cd 

 25.10 c 
   6.30 c 
 22.33 d 
 29.90 c 
 10.13 c 
   1.43 d 
   8.83 d 
 11.10 d 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

20.89 
25.34 
31.38 
27.74 
18.76 
17.91 
26.91 
23.45 

Means with the same superscript in each row are not significantly different by LSD0.05 

* = significant difference at P≤0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณผล 
 การใหน้ําตนกลายางพาราทุก 1-3 วัน ทําใหดินมีความชื้นอยูในชวง 15-25% ตางจากตนกลายางพาราที่ไดรับน้ําทุก 
6-9 วัน ซึ่งมีความชื้นในดินต่ําจนถึง 5% จึงแสดงใหเห็นวา ระยะเวลาที่ไดรับน้ําและระดับความชื้นในดินมีผลตอการ
เจริญเติบโตของตนกลายางพารา ซึ่งพบวา การใหน้ําทุกวันทําใหตนกลายางพารามีการเจริญเติบโตทางลําตน ไดแก ความสูง 
เสนผานศูนยกลางลําตน จํานวนกานใบ จํานวนใบยอย และการสะสมมวลชีวภาพในสวนของ ใบ กานใบ ลําตน และราก เฉล่ีย
สูงกวาการใหน้ําทุก 3 6 และ 9 วัน ถึง 54.60% 75.36% และ 81.87% ตามลําดับ ดวยสาเหตุนี้จึงทําให ตนกลายางพาราที่
ไดรับน้ําอยางสม่ําเสมอจึงมีการเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วแมอยูในสภาวะอากาศแหงแลง (สุภัทร และคณะ, 2550) ดังนั้น 
สภาวะแลงหรือมีฝนทิ้งชวงติดตอกันนาน จึงเปนขีดจํากัดอยางหนึ่งตอการเจริญเติบโตและความมีชีวิตรอดของตนยางพารา 
และยังสงผลใหมีระยะการเปดกรีดชากวาปกติถึง 1-2 ป อีกดวย (สถาบันวิจัยยาง, 2539) ทั้งนี้เนื่องจาก ในสภาพที่ตนกลา
ยางพาราขาดน้ําติดตอกัน จะมีคาศักยของน้ําในใบและการเปดปากใบลดลงเพื่อลดการคายน้ํา ทําใหประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสงลดลง (Sangsing และคณะ, 2004) และทําใหตนยางพาราเกิดอาการใบรวง ชะงักการเจริญเติบโตและตายใน
ระยะตอมาได (Chandrasekhar และคณะ, 1998) ดังนั้นจึงควรมีการจัดการน้ําใหแกตนยางพาราในระยะยางออน ซึ่งจะเปน
การชวยใหตนกลายางพาราสามารถกระตุนเจริญเติบโตไดดีขึ้นและมีโอกาสเปดกรีดไดกอนกําหนด 1-2 ปได แมอยูในสภาพ

Figure 1 Changes of soil water content (%) in the 4 treatments. 
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แหงแลงหรือสภาพที่ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติก็ตาม (Devakumar และคณะ, 1998) ดวยสาเหตุนี้ ปริมาณน้ําที่เพียงพอจึงมี
บทบาทสําคัญในการเจริญเติบโตของตนกลายางพาราและสงผลตอการสรางมวลของใบ กานใบ ลําตน และราก ไดแตกตางกัน
ในระยะตอมา  
 

สรุปผล 
 สภาวะขาดน้ําสงผลใหตนกลายางพาราชะงักการเจริญเติบโตและมีการสะสมมวลชีวภาพลดลง ตนกลายางพาราจึง
ควรไดรับน้ําอยางสม่ําเสมอ โดยรักษาความชื้นในดินใหอยูในชวง 15-25% ซึ่งจะทําใหเปนการกระตุนการเจริญเติบโตทางลํา
ตนและการสะสมมวลชีวภาพใหสูงขึ้นได 
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ผลของการใหปุยเคมี ปุยอินทรียและสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโต 
และมวลชีวภาพของตนกลายางพารา 

Effect of Chemical Fertilizer, Organic Fertilizer and Soil Amendment Applications 
 on Growth and Biomass of Rubber Seedling 

 
ระวี เจียรวภิา1 อิบรอเฮม ยีดํา1 และ วัชรีพร นาคทุงเตา1 

Chiarawipa, R.1, I. Yeedum1 and W. Narktungtao1 

 
Abstract 

One of the major factors of growth and biomass accumulation in rubber plants has been associated with 
the efficiency of utilization by the rubber seedlings of the chemical fertilizers used. A feasibility study on growth 
acceleration from fertilizer application was arranged as a completely randomized design with 5 treatments and 5 
replications in 24 litre pots. The treatments were 1) application of 100% 20-8-20 fertilizer (control, T1), 2) application 
of 75% 20-8-20 fertilizer plus cattle manure (T2), 3) application of 75% 20-8-20 fertilizer plus gypsum (T3), 4) 
application of 50% 20-8-20 fertilizer plus cattle manure (T4), and 5) application of 50% 20-8-20 fertilizer plus 
gypsum (T5). The results revealed that the maximum height was significantly higher (P<0.05) in applications of 75 
and 50% 20-8-20 fertilizer plus cattle manure. In addition, fresh and dry matter weight of root (164.50 and 69.03 g), 
stem (265.93 and 121.03 g) and petiole (31.33 and 7.63 g) were significantly higher in the treatments of 50% 20-8-
20 fertilizer plus cattle manure than in the control. In conclusion, application of chemical fertilizer plus organic 
fertilizer can efficiently improve the growth of rubber seedlings. 
Keywords : growth acceleration, biomass accumulation, organic fertilizer, rubber seedling  

 

บทคัดยอ 
ประสิทธิภาพการใชปุยเคมีเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งตอการเจริญเติบโตและการสะสมมวลชีวภาพของตนกลา

ยางพารา เพื่อเปนแนวทางในการกระตุนการเจริญเติบโตของตนกลายางพารา จึงศึกษาโดยวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) แบงเปน 5 ทรีตเมนต จํานวน 5 ซ้ํา ไดแก 1) ใหปุยสูตร 20-8-20 (100%) 
(ควบคุม, T1) 2) ใหปุยสูตร 20-8-20 (75%) รวมกับปุยคอก (T2) 3) ใหปุยสูตร 20-8-20 (75%) รวมกับยิปซัม (T3) 4) ใหปุย
สูตร 20-8-20 (50%) รวมกับปุยคอก (T4) และ 5) ใหปุยสูตร 20-8-20 (50%) รวมกับยิปซัม (T5) ผลการทดลอง พบวา การให
ปุยสูตร 20-8-20 (75% และ 50%) รวมกับปุยคอก ทําใหมีความสูง (170.70 และ 169.70 ซม.) เชนเดียวกับน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงของราก (164.50 และ 69.03 กรัม) ลําตน (265.93 และ 121.03 กรัม) และกานใบ (31.33 และ 7.63 กรัม)มี
คาสูงสุด ซึ่งแตกตางทางสถิติกับการใหปุยสูตร 20-8-20 (100%) เมื่อใหปุยสูตร 20-8-20 (50%) รวมกับปุยคอก ดังนั้น การให
ปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียจึงสามารถลดอัตราการใชปุยเคมีและเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของตนกลายางพาราได 
คําสําคัญ : การกระตุนการเจริญเติบโต การสรางมวลชีวภาพ ปุยอินทรีย ตนกลายางพารา 
 

คํานํา 
ตนยางพารา (Heavea  brasiliensis)  ตองการธาตุอาหารในแตละระยะพัฒนาทางลําตนตางกัน การใหปุยอยาง

เหมาะสมจะทําใหมีการเจริญเติบโตไดรวดเร็วและมีผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น (นุชนารถ, 2547) สําหรับปุยที่เหมาะสมตอการเรงการ
เจริญเติบโตของยางพารากอนเปดกรีด ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม หรือตามคําแนะนําการใสปุย
ในปจจุบัน คือ 20-8-20 สําหรับพื้นที่ปลูกยางใหม และ 20-10-12 สําหรับพื้นที่ปลูกยางเดิม (นุชนารถ, 2548)  ปจจุบันมีการใช
ปุยอินทรีย เชน ปุยคอก ปุยหมัก และปุยพืชสด (จิรพงษ และคณะ, 2548) รวมกับปุยเคมีเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับการใชปุย

                                                 
1ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทรวิทยาเขตหาดใหญ อ.หาดใหญ จ.สงขลา 90112 
1 Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, Songkhla, 90112 
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อินทรียรวมกับสารปรับปรุงดิน เชน ปูนโดโลไมต  และยัปซัม เพื่อกระตุนการสรางมวลชีวภาพในพืช โดยไมมีผลตอปริมาณการ
ดูดซึมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและแมกนีเซียม (สรัญญา และคณะ, 2548; สรัญญา และคณะ, 2550) เพื่อเปน
การปรับปรุงดินและเพิ่มประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของตนกลายางพารา การศึกษาการใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย และ
สารปรับปรุงดิน จึงนาจะเปนแนวทางในการเพิ่มความมีชีวิตรอด และกระตุนการเจริญเติบโตของตนกลายางพาราได 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ศึกษาโดยใชตนกลายางพาราพันธุ RRIM 600  ระยะ 1 ฉัตร  จํานวน 25 ตน  ปลูกลงกระถางขนาด 24 ลิตร ณ แปลง

ทดลองภาควิชาพืชศาสตร  คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตหาดใหญ  ระหวางเดือน
กรกฎาคม 2549 ถึง เดือนมีนาคม 2550  (9 เดือน) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: 
CRD)  จํานวน 4 ทรีตเมนต  ในแตละทรีตเมนตมีจํานวนตัวอยาง 5 ซ้ํา (1 ตนตอซํ้า)  ไดแก  1) ใหปุยสูตร 20-8-20 (100%) 
(ควบคุม) (T1) 2) ใหปุยสูตร 20-8-20 (75%) รวมกับปุยคอก (T2) 3) ใหปุยสูตร 20-8-20 (75%) รวมกับยิปซัม (T3) 4) ใหปุย
สูตร 20-8-20 (50%) รวมกับปุยคอก (T4) และ 5) ใหปุยสูตร 20-8-20 (50%) รวมกับยิปซัม (T5) ใหปุยตามคําแนะนําของ
สํานักงานกองทุนสงเคราะหการทําสวนยาง (สกย.) โดยใชสูตร 20-8-20 อัตรา 100-170 กรัม/ตน/ป และปลอยใหไดรับน้ําตาม
ธรรมชาติ บันทึกการเจริญเติบโต ไดแก ความสูงตน เสนผานศูนยกลางลําตน  จํานวนกานใบและจํานวนใบยอย รวมถึง
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของใบยอย กานใบ ลําตนและราก  
 

ผล 
การใหปุยเคมี ปุยอินทรีย และสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโตของตนกลายางพารา พบวาเมื่อใหปุยเคมี 75% 

และ 50% รวมกับปุยอินทรีย ทําใหมีการเจริญเติบโตทางลําตนสูงกวาการใหปุยเคมี100% และการใหปุยเคมี 75% และ 50% 
รวมกับสารปรับปรุงดิน โดยที่การใหปุยเคมี 75% และ 50% รวมกับปุยอินทรียทําใหตนกลามีความสูงใกลเคียงกัน คือ 170.70 
และ 169.70 ซม. ซึ่งแตกตางทางสถิตอยางมีนัยสําคัญกับการใหปุยเคมี 100% และ 50% รวมกับสารปรับปรุงดิน ที่มีคาความ
สูงต่ําที่สุดและใกลเคียงกัน คือ 130.50 และ 115.90 ซม. ขณะที่คาเสนผานศูนยกลางลําตน และจํานวนใบยอย พบวามีคาไม
แตกตางกันทางสถิติในทุกทรีตเมนต แตมีคาสูงที่สุดเมื่อใหปุยเคมี 75% และ 50% รวมกับปุยอินทรีย คือ 1.42 และ 1.46 ซม. 
130.80 และ 121.20 ใบตอตน ตามลําดับ สวนจํานวนกานใบ พบวา มีคาสูงที่สุดเมื่อใหปุยเคมี 100% และ 50% รวมกับสาร
ปรับปรุงดิน คือ 33.20 และ 31.84 กานตอตน (Table 1) 

 
Table 1 Growth and development of rubber seedling in the 5 treatments. 
Treatment Height (cm) Trunk diameter (cm) No. of petiole per 

seeding 
No. of leaflet per 

seeding 
T1 
T2 
T3 
T4 
T5 

130.50 c 
170.70 a 
139.10 b 
169.70 a 
115.90 c 

1.29 
1.42 
1.36 
1.46 
1.30 

33.20 
27.92 
28.12 
25.46 
31.84 

  98.20 
130.80 
114.40 
121.20 
107.00 

F-test 
C.V. (%) 

* 
16.40 

ns 
11.57 

ns 
36.20 

ns 
33.81 

Means with the same superscript in each column are not significantly different by LSD0.05 
ns = not significant, * = significant difference at P≤0.05 
 

จากผลของการใหปุยเคมี ปุยอินทรีย และสารปรับปรุงดินตอการสะสมมวลชีวภาพของตนกลายางพารา พบวา การ
ใหปุยเคมี 75% และ 50% รวมกับปุยอินทรีย ทําใหตนกลายางพารามีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงในสวนตาง ๆ ของตนกลา
ยางพาราแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการใหปุยเคมี 100% และการใหปุยเคมี 75% และ 50% รวมกับสารปรับปรุงดิน โดยการ
ใหปุยเคมี 75% รวมกับปุยอินทรีย มีน้ําหนักสดใบยอยสูงที่สุด (79.57 กรัม) สวนการใหปุยเคมี 50% รวมกับปุยอินทรียมี
น้ําหนักสดกานใบ ลําตน และรากสูงที่สุด (31.33 265.93 และ 164.50 กรัม ตามลําดับ) ขณะที่การใหปุยเคมี 100% ทําใหมี
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น้ําหนักสดใบยอยและรากต่ําที่สุด (45.90 และ 82.67 กรัม) สวนการใหปุยเคมี 50% รวมกับสารปรับปรุงดินทําใหมีน้ําหนักสด
กานใบและลําตนต่ําที่สุด (15.00 และ 114.63 กรัม) (Figure 1a) เชนเดียวกับน้ําหนักแหงของกานใบ (7.63 กรัม) ลําตน 
(121.03 กรัม) และราก (69.03 กรัม) ซึ่งมีคาสูงสุดในการใหปุยเคมี 50% รวมกับปุยอินทรีย และนอยที่สุดเมื่อใหปุยเคมี 50% 
รวมกับสารปรับปรุงดิน (3.93 41.77 และ 28.50 กรัม ตามลําดับ) (Figure 1b) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณผล 
 การปรับปรุงดินโดยใหปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียทําใหตนกลายางพารามีการเจริญเติบโตดานความสูงและการสะสม
มวลชีวภาพโดยเฉพาะมวลของลําตนและรากไดดีกวาการใหปุยเคมีเพียงอยางเดียว หรือใหรวมกับสารปรับปรุงดิน 
ขณะเดียวกัน การใหปุยอินทรียยังเปนการชวยลดการใชปุยเคมีได 25-50% โดยไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการ
สรางมวลชีวภาพของตนกลายางพารา เชนเดียวกับ การปรับปรุงดนิโดยใสปุยคอกในตนยางพาราระยะกอนเปดกรีด ที่สามารถ
เพิ่มขนาดเสนรอบวงลําตนไดดีกวาการใหปุยเคมีเพียงอยางเดียว (นุชนารถ, 2547) ทั้งนี้ การใสปุยคอกนอกจากทําใหดินมี

(a) 

(b) 

Figure 1 Partition of fresh weight (a) and dry weight (b) in rubber seedling parts. 
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ปริมาณอินทรียวัตถุสูงขึ้น ยังชวยใหดินมีสมบัติทางกายภาพและมีธาตุอาหารที่มีประโยชนในดินเพิ่มสูงขึ้นดวย (สรัญญา และ
คณะ, 2548) จึงมีสวนใหตนกลายางพาราสามารถเจริญเติบโตและมีการสะสมมวลชีวภาพเพิ่มสูงขึ้นดีกวาการใหปุยเคมีและ
สารปรับปรุงดิน อยางไรก็ตาม การใหสารปรับปรุงดิน เชน ยิปซัม อาจจะมีเหมาะสมสําหรับการปลูกยางในดินที่มีปญหา เชน 
ดินกรด หรือใชรวมกับปูนโดโลไมต ซึ่งสามารถเพิ่มการสะสมมวลชีวภาพของพืชในดินกรดไดดีเชนกัน (สรัญญา และคณะ, 
2550) ดังนั้น การศึกษาเพื่อปรับปรุงสภาพดินและความสมบูรณของดินปลูกตนกลายางพารา จึงนาจะเปนอีกแนวทางหนึ่ง
สําหรับการกระตุนและเพิ่มความมีชีวิตรอดใหกับตนกลายางพาราที่ปลูกในสภาพพื้นที่ตาง ๆ กัน ใหมีการเจริญเติบโตไดอยาง
มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  
 

สรุปผล 
 การใหปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียสามารถลดอัตราการใชปุยเคมี และเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและการสะสม
มวลชีวภาพของตนกลายางพาราไดดีกวาการใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว  
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อัตราการเติบโตและการใหผลผลิตของมันฝรั่งในระบบการปลูกพืชที่มีขาวเปนพชืหลัก 
Growth Rate and Yielding of Potato in Rice-based Cropping System 

 
ไกรสีห พิสษิฐกุล1 

Pisithkul, K. 1 

 
Abstract 

This on-farm study was aimed to compare growth and yield of potato cultivar Atlantic grown in three crop 
locations. Two areas are important to post-paddy potato crop namely Wiangpapao district in Chiangrai province 
and Chaehom district in Lampang province, and another crop location is Muang, a district in Lampang province 
where the crop used to be introduced to farmers but not success. The study was conducted during December, 
2003 to March, 2004 and found that photosynthesis rate of potato in all studied areas were not difference. The 
values were in the range of 6.8 to 32.7 μmolCO2 m

-2s-1. However potato grown in Chaehom had more crop growth 
rate, stem height, leaf area index, biomass accumulation, total tuber number, marketable tuber number, fresh 
tuber weight, dry tuber weight, and crop yield than those grown in Muang and Wiangpapao. Higher growth and 
yield of the potato grown in Chaehom cropping areas may be attributed to other factors more than temperature 
such as better cultivation and crop management. Expanding potato to new production area, new growers should 
be supervised and trained.  
Keywords : potato, photosynthesis rate, crop growth rate, yield 
 

บทคัดยอ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของมันฝรั่งพันธุแอตแลนติกที่ปลูกใน

สามพื้นที่แปลงของเกษตรกร สองพื้นที่แปลงเปนแหลงปลูกมันฝรั่งหลังการทํานาที่สําคัญ คือ  อ. เวียงปาเปา จ. เชียงราย  และ 
อ. แจหม จ. ลําปาง อีกพื้นที่แปลง คือ อ. เมือง จ. ลําปาง เปนพื้นที่ที่แปลงมันฝรั่งเคยถูกนํามาปลูกแตไมประสบผลสําเร็จ 
ทําการศึกษาระหวางเดือนธันวาคม พ.ศ. 2546 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2547 พบวา อัตราการสังเคราะหแสงของมันฝรั่งทั้ง 3 
แหลงปลูกไมแตกตางกัน โดยมีคาอัตราการสังเคราะหแสงอยูในชวง 6.8 ถึง 32.7 μmolCO2 m-2 s-1   อยางไรก็ตามมันฝรั่งที่
ปลูกในพื้นที่ ปลูก อ. แจหมมีอัตราการเติบโต ความสูงของลําตน ดัชนีพื้นที่ใบ การสะสมมวลชีวภาพ จํานวนหัวทั้งหมด 
จํานวนหัวที่ผานเกณฑคุณภาพ  น้ําหนักสดของหัว น้ําหนักแหงของหัว และผลผลิต สูงกวามันฝรั่งในพื้นที่ปลูก อ. เมือง และ  
อ. เวียงปาเปา การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่สูงกวาของมันฝรั่งที่ปลูกใน อ. แจหม อาจเกิดจากปจจัยอื่นที่ไมใชอุณหภูมิ 
เชน การเขตกรรมและการจัดการในแปลงที่ดีกวา  การขยายการผลิตมันฝรั่งสูพื้นที่ใหม เกษตรกรรายใหมควรไดรับการดูแล
อยางใกลชิดและมีการอบรมใหทําการเขตกรรมอยางถูกตองและเหมาะสม  
คําสําคัญ : มันฝรั่ง อัตราการสังเคราะหแสง อัตราการเติบโต ผลผลิต 
 

คํานํา 
การปลูกมันฝรั่งหลังการเก็บเกี่ยวขาวเปนทางเลือกที่มีศักยภาพสูงมากของประเทศไทยในการเพิ่มการผลิตมันฝรั่ง

เพื่อลดการนําเขา การปลูกมันฝรั่งในเขตไร (Upland area) มีปญหาการสะสมของโรคและแมลง ซึ่งทําใหการผลิตมันฝรั่งในรุน
ตอๆไปมีปญหามาก โดยเฉพาะปญหาโรคเหี่ยว (bacterial wilt) โรคใบไหม (leaf bright) และปญหาการทําลายของไสเดือน
ฝอย พื้นที่ดินนาหลังการเก็บเกี่ยวขาวคอนขางปราศจากโรคและแมลง รวมทั้งไสเดือนฝอยที่เปนศัตรูสําคัญของมันฝรั่ง ทั้งนี้
เพราะสภาพน้ําขังของแปลงนาในระหวางฤดูฝน อยางไรก็ตามไมไดหมายความวาพื้นที่นาขาวทั้งหมดสามารถปลูกมันฝรั่งได 

ผลดี  ปจจัยจํากัดการใหผลผลิตที่สําคัญของมันฝรั่งอยางหนึ่งคือ อุณหภูมิสูง (Jackson, 1999) ซึ่งเปนปจจัยสภาพแวดลอมที่
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ควบคุมไมได แตอาจหลีกเลี่ยงไดโดยการจัดระบบการปลูกพืช  การปลูกมันฝรั่งในเขตอบอุน กระทําในชวงฤดูใบไมผลิถึงฤดู
รอนซึ่งเปนชวงวันยาวแตมีอุณหภูมิคอนขางต่ํา และสามารถใหผลผลิตสูงถึง 6.4 ตันตอไร (Haeder และ Beringer, 1983) 

สําหรับประเทศไทย ปลูกมันฝรั่งในฤดูหนาวที่มีชวงวันส้ันเพื่อใหมันฝรั่งไดรับอุณหภูมิต่ําพอในการสรางหัว แตชวงวันส้ันทําให
การเปลี่ยนพลังงานแสงเปนมวลชีวภาพมีนอย การสรางมวลชีวภาพและผลผลิตหัวมันตอพื้นที่ตอเวลาปลูกจึงต่ํากวาเขตหนาว 
(Fageria, 1992) นอกจากนี้การปลูกมันฝรั่งแตละครั้งมีตนทุนสูง จึงจําเปนตองแนใจวาพื้นที่นาขาวที่ตองการนํามันฝรั่งที่เปน
พืชใหมเขาสูระบบนั้น มีสภาพอุณหภูมิเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตของมันฝรั่งพันธุแอตแลนติกของแหลงปลูกมันฝรั่งหลังการทํานาที่สําคัญ 2 พื้นที่ คือ อ. แจหม 
จ. ลําปาง และ อ. เวียงปาเปา จ. เชียงราย เปรียบเทียบกับพื้นที่ปลูกใหม  อ. เมือง จ. ลําปาง ที่มันฝรั่งเคยถูกนําเขาสูระบบแต
ไดผลผลิตต่ํา การวิจัยจะทําใหไดขอมูลที่สามารถนําไปใชในการวางแผนการวิจัยในขั้นตอไป และเพื่อใหรูถึงศักยภาพในการ
ใหผลผลิตของพื้นที่ผลิต ตลอดจนการวางแผนวันผลิต และการขยายพื้นที่ผลิตในแหลงที่ควรขยายเพื่อลดความเสี่ยงของ
เกษตรกร 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝรั่งจาก 3 พื้นที่ปลูก ซึ่งมีพิกัดทางภูมิศาสตรตางกัน พื้นที่ละ 2 แปลงปลูก 

โดยแปลงปลูกแจหม 1 และ 2 และ แปลงปลูกลําปาง 1 ทําการปลูกในระหวางวันที่ 10 ถึง 11 ธันวาคม 2546 สวนแปลงปลูก
ลําปาง 2 และเวียงปาเปา 1 และ 2 ปลูกวันที่ 24 ถึง 27 ธันวาคม 2546 การกําหนดวันปลูกดังกลาวตองการศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นในทายฤดูการผลิต  วิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินทั้ง 6 แปลงปลูก บันทึกระดับอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของพื้นที่ปลูกทุก 1 ชั่วโมง ดวยเครื่องบันทึกแบบ HOBO®  H8 Pro (Onset Computer Corporation, 
Bourne, MA) บันทึกประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงในระยะออกดอกดวยเครื่อง Leaf Chamber Analyser, Type LCA-4 
(Analytical Development Company LTD.) บันทึกความสูง  ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index) มวลชีวภาพ อัตราการเติบโต 
(Crop Growth Rate) น้ําหนักสดของหัวมันฝรั่งทั้งหมดตอตน น้ําหนักสดของหัวมันฝรั่งที่ผานเกณฑตอตน น้ําหนักแหงของ
หัวมันฝรั่งทั้งหมดตอตน จํานวนหัวมันฝรั่งทั้งหมดตอตน  จํานวนหัวมันฝรั่งที่ผานเกณฑคุณภาพตอตน และผลผลิต วิเคราะห
ความแปรปรวนและเปรียบเทยีบความแตกตางของตัวแปรที่ศึกษาระหวางพื้นที่โดยใช  Single Degree of Freedom Contrast 
รวมทั้งหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ตามความเหมาะสม    

 
ผลและวิจารณผล 

การบันทึกระดับอุณหภูมิของพื้นที่ปลูกมันฝรั่ง อ. เมือง อ. แจหม จ. ลําปาง และ อ. เวียงปาเปา จ. เชียงราย ใน
ฤดูกาลผลิตป 2546/47 พบวาแตกตางกันไมมาก โดยพื้นที่ อ. เวียงปาเปา มีอุณหภูมิคอนขางต่ํากวาทุกพื้นที่ตลอดฤดูปลูก 
(Figure 1) การศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตพบวา มันฝรั่งที่ปลูกหลังการเก็บเกี่ยวขาวในพื้นที่ อ. แจหม จ. ลําปาง มี
ผลผลิตสูงที่สุด ทั้งนี้เปนผลมาจากผลรวมของการเจริญเติบโตของลําตนและใบอยางรวดเร็วตั้งแตชวงแรกและตลอดทุกระยะ
ของการเจริญเติบโต  ทําใหมีพื้นที่ใบสําหรับการสังเคราะหแสงสูงกวา สงผลใหมีอัตราการเติบโต มวลชีวภาพและผลผลิตสูง
ตามไปดวย (Table 1 และ Table 2) คาความสัมพันธระหวางพื้นที่ใบ (73 วันหลังปลูก) กับอัตราการเติบโต  และพื้นที่ใบกับ
ผลผลิตมีคา r =0.84 (P<0.0000) และ r=0.72 (P<0.0008) ตามลําดับ 
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Figure 1 Mean, maximum, and minimum temperature of three locations (1: Muang Lampang, 18 22 0.2 N 99 35 

4.7 E; 2: Chaehom Lampang, 18 44 26.8 N 99 34 29.3 E; 3: Wiangpapao Chiangrai, 19 15 54.2 N 99 30 
59 E). 
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การที่มันฝรั่งที่ปลูกใน อ.แจหม มีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูงกวาแปลงลําปาง 1 และแปลงอื่นๆ (แปลงที่ 2 อ. เมือง จ.
ลําปาง และแปลง อ.เวียงปาเปา จ. เชียงราย) ไมสามารถอธิบายไดวาเกิดจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่มันฝรั่งทั้ง 3 พื้นที่ปลูก
ไดรับ เพราะมันฝรั่งจากแปลงปลูกแจหมแสดงคาพารามิเตอรของการเจริญเติบโตสูงกวาแปลงปลูกอื่นๆ ตลอดระยะเวลา
การศึกษา ทั้งในชวงที่อุณหภูมิยังต่ําและชวงที่อุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นในปลายฤดูปลูกหรือโดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับแปลงปลูก
ลําปาง 1 ที่ปลูกพรอมกัน รวมทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับแปลงปลูก อ. เวียงปาเปา ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาตลอดฤดูปลูก) การที่
อุณหภูมิไมไดแสดงอิทธิพลหรือไมมีความสัมพันธตอผลผลิตของมันฝรั่งทั้ง 3 พื้นที่ อาจเนื่องจากอุณหภูมิของทั้ง 3 พื้นที่ใน
ฤดูกาลเพาะปลูกนี้ (2546/2547) อยูในระดับใกลเคียงกันหรืออยูในชวงของอุณหภูมิที่เหมาะสม  ถึงแมชวงทายฤดูของมันฝรั่ง
ที่ปลูกชาจะไดรับอุณหภูมิสูงกวา แตก็ไมเปนอุปสรรคตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของมันฝรั่ง นอกจากนี้อัตราการ
สังเคราะหแสงของมันฝรั่งทั้ง 3 พื้นที่ ก็ไมแตกตางกัน (Table 1) และไมมีความสัมพันธตอผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต
แตอยางใด (คาความสัมพันธ (r) ระหวางอัตราการสังเคราะหแสงกับผลผลิตเทากับ - .11, P<0.6594) อัตราการสังเคราะหแสง
ในการทดลองครั้งนี้มีคาอยูระหวาง 6.8 ถึง 32.7 μmolCO2 m

-2 s-1 ที่ PAR (Photosynthetic Active Radiation) ระหวาง 1034 
ถึง 2303 μmole s-1m-2 เปรียบเทียบกับที่ Wheeler และ คณะ (1989) ไดรายงานในการวิจัย มีคาอยูระหวาง 6.6 ถึง 9.9 
μmole CO2 s-1m-2 ที่ระดับแสง PPF (Photosynthetic Photon Flux) 385-390  μmole s-1m-2  ความแตกตางของการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตระหวางมันฝรั่งของแปลงปลูกทั้ง 3 อาจเกิดจากปจจัยอื่นผลผลิตที่สูงกวาของมันฝรั่งจากแปลง
ปลูกแจหมยังมีสาเหตุมาจากจํานวนหัวมันฝรั่งที่ผานเกณฑคุณภาพ (Marketable tuber) มีมากกวาแปลงอื่นๆ หรืออีกนัยหนึ่ง 
มันฝรั่งจากแปลงปลูกลําปางและเวียงปาเปามีประสิทธิภาพไมเพียงพอในการพัฒนาหัวใหมีขนาดใหญไดดีเทากับแปลงปลูก
แจหม (Table 2) โดยเฉพาะในแปลงปลูกลําปาง 2 มีหัวขนาดเล็กจํานวนมาก แสดงถึงความสามารถในการพัฒนาการ
เจริญเติบโตใหแกหัวต่ําและไมไดเกิดจากปจจัยอุณหภูมิ เพราะจํานวนหัวที่มีมากแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีระดับต่ําเพียงพอ 
(Jackson, 1999) ดังนั้นการปลูกมันฝรั่งของเกษตรกรควรจะหาวิธีการเรงการเจริญเติบโต โดยเฉพาะการสงเสริมการสรางพื้นที่
ใบเพื่อเพิ่มการสังเคราะหแสงตอพื้นที่ใหสูงขึ้นเพื่อใหมีอาหารเพียงพอตอการสรางความเติบโตใหแกหัวมันฝรั่ง  ควรมีการ
เตรียมการตั้งแตการปลูกขาวโดยเลือกพันธุขาวที่เก็บเกี่ยวเร็ว เพื่อที่จะสามารถเตรียมแปลงปลูกมันฝรั่งไดอยางชาภายในตน
เดือนธันวาคม เพื่อหลีกเลี่ยงความเสี่ยงในการไดรับอุณหภูมิสูงโดยเฉพาะในระยะ 2-3 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยวมันฝรั่ง ซึ่ง
อาจจะทําใหไดมันฝรั่งที่มีผลผลิตสูงขึ้น (ถึงแมการทดลองในครั้งนี้จะไมสามารถบอกไดวาอุณหภูมิของแหลงปลูกมีผลตอ
ผลผลิต แตการที่อุณหภูมิจะสูงตามธรรมชาติในชวงปลายฤดูปลูกเปนเรื่องปกติที่สามารถคาดการณได) ทั้งนี้มีการวิจัยที่
รายงานวามันฝรั่งจะมีประสิทธิภาพการลําเลียงน้ําหนักแหงสูหัวลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Manrique และ Bartholomew, 
1991) ซึ่งเปนสาเหตุทําใหผลผลิตต่ําลง การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตที่สูงของมันฝรั่งที่ปลูกในแปลงปลูกแจหมอาจเกิด 
Table 1 Plant height, tuber dry weight, stem dry weight, leaf dry weight, leaf area index and photosynthesis rate  

(μmolCO2 m
-2 s-1 ) at 73 days after planting of potato grown in three crop locations.   

 

Crop locations (latitude; longitude) 

Plant 
height  
(cm.) 

Tuber dry 
weight 

(g/plant) 

Stem dry 
weight 

(g/plant) 

Leaf dry 
weight 

(g/plant) 

Leaf 
area 
Index 

Mean 
photosyn 
thesis rate  

1. Lampang 1 (18 22 0.2 N; 99 35 4.7 E) 52.6 126.01 12.973 19.483 1.660 18.856 
2. Lampang 2 (18 21 7.3 N; 99 34 14.1E) 42.6 96.03 12.100 18.450 1.713 19.229 
3. Chaehom 1 (18 44 26.4 N; 99 34 24.7 E) 53.0 131.86 14.467 21.640 2.157 17.297 
4. Chaehom 2 (18 44 26.8 N; 99 34 29.3 E) 59.2 124.34 20.607 31.483 3.087 15.539 
5. Wiangpapao1 (19 15 54.2 N; 99 30 59 E) 47.2 96.67 14.630 21.537 1.897 19.850 
6. Wiangpapao2 (19 15 44.3 N; 99 30 58.4 E) 46.3 89.83 12.653 19.207 1.460 15.792 

contrasts P-values 
3,4 vs. 5,6 .0001 .0012 .0774 .0711 .0082 .4191 
1 vs. 3,4  .0974 .8409 .0894 .0892 .0220 .2583 
2 vs. 3,4 .0000 .0083 .0480 .0556 .0288 .1962 
1 vs. 5,6 .0129 .0074 .7913 .8204 .9608 .6236 
2 vs. 5,6 .0541 .7893 .5442 .6248 .9253 .5061 
1 vs. 2 .0009 .0254 .7647 .8191 .9016 .8775 
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จากการเขตกรรม และการจัดการ ซึ่งชวยสรางการเจริญเติบโตใหลําตนและใบไดดีกวา ทําใหอัตราการเติบโต องคประกอบของ
ผลผลิต และผลผลิตของมันฝรั่งในแหลงปลูกแจหมดีกวาแหลงปลูก อ. เมือง ลําปาง และแหลงปลูก อ. เวียงปาเปา  
 
Table 2 Tuber fresh weigh, marketable tuber fresh weight, tuber dry weight, tuber number, marketable tuber  

number and yield at harvest date (90 days) of potato grown in three crop locations.   
 

Crop locations (latitude; longitude) 

Tuber 

fresh 

weight 

(g/plant) 

Marketable 

tuber fresh 

weight 

(g/plant) 

Tuber dry 

weight 

(g/plant) 

Tuber 

number 

Marketable 

tuber 

number 

Yield 

(kg/rai) 

1. Lampang 1 (18 22 0.2 N; 99 35 4.7 E) 517.5 480.8 108.43 4.6 3.4 2849.4 

2. Lampang 2 (18 21 7.3 N; 99 34 14.1E) 451.0 406.7 95.66 4.6 3.0 2409.9 

3. Chaehom 1 (18 44 26.4 N; 99 34 24.7 E) 745.5 701.3 174.13 6.7 4.8 4156.1 

4. Chaehom 2 (18 44 26.8 N; 99 34 29.3 E) 729.5 661.5 167.21 8.0 6.1 3920.0 

5. Wiangpapao1 (19 15 54.2 N; 99 30 59 E) 572.0 524.5 114.82 5.4 3.0 3108.2 

6. Wiangpapao2 (19 15 44.3 N; 99 30 58.4 E) 519.8 479.8 109.57 4.3 2.6 2843.5 

contrasts P-values 
3,4 vs. 5,6 .0227 .0384 .0031 .0000 .0000 .0384 
1 vs. 3,4  .0306 .0551 .0075 .0000 .0006 .0551 
2 vs. 3,4 .0078 .0131 .0022 .0000 .0001 .0131 
1 vs. 5,6 .7571 .8250 .8495 .6259 .2334 .8250 
2 vs. 5,6 .3114 .3316 .4105 .6259 .7185 .3317 
1 vs. 2 .5334 .5091 .5789 1.0000 .4578 .5092 

 
สรุปผล 

การศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝรั่งพันธุแอตแลนติกที่ปลูกหลังการเก็บเกี่ยวขาวในพื้นที่ อ. เมือง        
อ. แจหม จ. ลําปาง และ อ. เวียงปาเปา จ. เชียงราย พบวา อุณหภูมิของพื้นที่ปลูกในฤดูการผลิตป 2546/47 ไมมีอิทธิพลตอ
การเติบโตและการใหผลผลิต และอัตราการสังเคราะหแสงของมันฝรั่งทั้ง 3 พื้นที่ไมแตกตางกัน มันฝรั่งที่ปลูกในพื้นที่ อ. แจหม 
มีอัตราการเติบโต ความสูงของลําตน ดัชนีพื้นที่ใบ การสะสมมวลชีวภาพ จํานวนหัวทั้งหมด จํานวนหัวที่ผานเกณฑคุณภาพ 
น้ําหนักสดของหัว น้ําหนักแหงของหัว และผลผลิตของ สูงกวามันฝรั่งที่ปลูกในพื้นที่ อ. เมือง ลําปาง และพื้นที่ อ. เวียงปาเปา 
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ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ลําปาง ที่สนับสนุนทุนวิจัย ขอบคุณเกษตรกรในพื้นที่และ
เจาหนาที่ฝายจัดหาวัตถุดิบของบริษัทสงเสริมการผลติมันฝรั่งทุกทานที่ชวยเหลือเอื้อเฟอในการปฏิบัติงาน 
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การตอบสนองของขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และพันธุสุพรรณบุร ี1 ในสภาวะขาดน้ํา 
Response of ‘Chinat 1’ and ‘Supanburi 1’ Rice under Water Stress 

 
อรพิน เกิดชูช่ืน1 ณัฎฐา เลาหกุลจิตต1 และ อุบลรัตน กล่ําศรี1 
Kerdchoechuen, O.1, Laohakunjit, N.1 and Klamsri, U.1 

 
Abstract 

 The study on physiological, morphological and biochemical changes of 2 non-photosensitive rice (Oryza 
sativa L.)  cv. Chainat 1 and Suphanburi 1 subjected to water stress was conducted.  Responses of rice to water 
shortage after 25, 40, 55, 70 and 85 days of plantation in pot experiment were monitored.  The results showed that 
leaf water potential (LWP), stomatal conductance and transpiration rate of both varieties decreased and reached 
the lowest at the permanent wilting point (PWP). LWP, stomatal conductance and transpiration rate of rice cv. 
Suphanburi 1 were lower than cv. Chainat 1 in water stress. Although proline content of leaf and root of both 
varieties increased, chlorophyll content decreased. The proline content of leaf and root were also the highest at 
permanent wilting point (PWP).  
Keywords : water stress, rice, leaf water potential, proline content  
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา สัณฐานวิทยา และชีวเคมีของขาวเจาพันธุไมไวแสง 2 พันธุ คือ พันธุชัยนาท 

1 และสุพรรณบุรี 1 ที่ปลูกในกระถางในสภาวะขาดน้ํา เมื่อขาวอายุ 25, 40, 55, 70 และ 85 วัน ผลการศึกษาพบวา การงดให
น้ําทําให leaf water potential (LWP), stomatal conductance และ transpiration rate ของขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 ลดต่ํา
มากกวาพันธุชัยนาท 1 และลดลงต่ําที่สุดในวันที่ขาวแสดงอาการเหี่ยวถาวร (permanent wilting point: PWP) นอกจากนี้ยัง
พบวาการงดน้ําทําใหปริมาณโพรลีนในใบและรากของขาวทั้ง 2 พันธุเพิ่มขึ้น แต chlorophyll content ลดลง ซึ่งปริมาณโพรลีน
ในใบและรากจะสูงที่สุดในวันที่ขาวแสดงอาการเหี่ยวถาวร  
คําสําคัญ : การขาดน้ํา ขาว leaf water potential ปริมาณโพรลีน 

 
คํานํา 

 water stress เปนสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะสภาวะขาดน้ํา (water deficit) 
(Kozlowski, 1968) ซึ่งเปนสภาวะที่พืชมีอัตราการคายน้ํามากกวาอัตราการดูดน้ํา เปนผลใหปริมาณน้ําในพืชลดลงจนมีผลตอ
สรีรวิทยาของพืช (Kramer และ Boyer, 1995) โดยพืชจะมีกระบวนการของการตอบสนองตอสภาวะขาดน้ําหลายกระบวนการ 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงของการขาดน้ําและชวงเวลาของการขาดน้ํา ซึ่งการสรางและสะสม proline เปนดัชนีชี้วัดที่
สําคัญสําหรับการอยูรอดของพืชในสภาพขาดน้ํา (Chen และ Kao, 1993) การศึกษานี้เปนการจัดการน้ําในการปลูกขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และพันธุสุพรรณบุรี 1 ในสภาพน้ํานอยเพื่อเตรียมรับสถานการณภาวะวิกฤตของการขาดแคลนน้ํา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 ปลูกขาวพันธุชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 1 ในกระถาง เมื่อตนขาวอายุได 12 วัน ขังน้ําในกระถางสูง 10 เซนติเมตรและ
งดใหน้ําเมื่อขาวอายุ 25, 40, 55, 70 และ 85 วัน และเริ่มบันทึกขอมูลตั้งแตวันที่งดใหน้ํา วางแผนการทดลอง 2 x 6 split plot 
in RCBD (randomized complete block design) จํานวน 4 ซ้ํา วิเคราะห leaf water potential (LWP) โดยใชเครื่อง leaf 
water potential meter วิเคราะห stomatal conductance และ transpiration rate โดยใช steady state porometer (Ll – 
1600) หาปริมาณ chlorophyll content ในใบโดยใช spectrophotometer และหาปริมาณการสะสมโพรลีน (proline) ตามวิธี

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทยีน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntein Campus, Bangkok 10150 
 



ของ Bates และคณะ (1973) 
 

ผลและวิจารณผล 
การงดใหน้ําขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 1 เมื่อขาวอายุ 25, 40, 55, 70 และ 85 วัน ทําให LWP ของขาวทั้ง 

2 พันธุมีแนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับ control หรือขาวที่ไดรับน้ําปกติ ซึ่งในวันที่ขาวมี LWP ต่ําที่สุดขาวจะแสดงอาการเหี่ยว
ถาวร เนื่องจากการงดใหน้ําทําใหความชื้นในดินลดลง สงผลให LWP ลดลง  ซึ่งพืชสามารถดึงน้ําขึ้นไปสูสวนตางๆ ไดก็ตอเมื่อ 
LWP ต่ํากวา soil water potential ทั้งนี้เพื่อเปนการรักษาสมดุลของน้ําในตน (Figure 1a) (Boyer และ McPherson, 1976) 
และพบ LWP ของขาวเจาพันธุชัยนาท 1 สูงกวาขาวเจาพันธุสุพรรณบุรี1 ทั้งนี้อาจเปนเพราะอิทธิพลของพันธุกรรมของขาวแต
ละพันธุ และการรักษา LWP ใหอยูในระดับสูงพบวาเปนกลไกการปรับตัวใหทนทานตอสภาวะขาดน้ํา (Simpson, 1981, 
Tanguilig และคณะ, 1987) นอกจากนี้ยังพบวา stomatal conductance ลดลง เนื่องจากในสภาวะขาดน้ําพืชจะมีการ
ตอบสนองโดยการปดปากใบเพื่อลดการสูญเสียน้ํา (Figure1b) (Davies และคณะ, 1994, Liang และ Zhang, 1999) สวน 
transpiration rate (Figure 1c) ของขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และสุพรรณบุรี 1 ในทุกอายุที่งดใหน้ํา พบวามีแนวโนมลดลงเมื่อ
เทียบกับขาวที่ไดรับน้ําปกติ เนื่องจากพืชจะปดปากใบเพื่อลดการสูญเสียน้ํา และพบวาเมื่องดใหน้ําแกขาวอายุ  25, 40, 55, 
70 และ 85 วัน chlorophyll content ของขาวทั้ง 2 พันธุลดลง (Figure 2a) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ กาญจนา (2525) 
การงดใหน้ําที่อายุตางกันพบวามีผลตอปริมาณโพรลีนในใบเพิ่มขึ้น และ ขาวที่ขาดน้ําจะมีปริมาณโพรลีนในใบมากกวาขาว
ปกติทุกอายุของขาวที่ขาดน้ํา (Figure 2b) อาจจะเปนเพราะวาระหวางที่พืชมีการสูญเสียน้ําออกจากเซลล พืชจะมีการปรับคา
ออสโมติกภายในเซลลทําใหเซลลพืชมีการสะสมปริมาณของโพรลีนเพิ่มขึ้น (Stewart, 1988) ซึ่งความทนทานของขาวตอ
สภาวะขาดน้ําของขาวทั้ง 2 พันธุ พบวา การงดใหน้ําเมื่อขาวอายุ 70 และ 85 วัน มีผลทําใหขาวมีความทนทานตอการขาดน้ํา
นอยที่สุด เทากับ 6 วัน (Table 1)  
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
Leaf water potential (LWP), stomatal conductance และ transpiration rate ของขาวเจาพันธุชัยนาท 1 และ

สุพรรณบุรี 1 ลดลงเมื่อขาวขาดน้ําที่อายุ 25, 40, 55, 70 และ 85 วัน และต่ําที่สุดหลังขาวขาดน้ํานาน 9, 12, 9, 6 และ 6 วัน
ตามลําดับ ซึ่งเปนวันที่ขาวมีอาการเหี่ยวถาวร สําหรับปริมาณของ chlorophyll content ของขาวลดลงในสภาพขาดน้ํา แตมี
ปริมาณโพรลีนในใบสูงขึ้น ขาวทั้ง 2 พันธุที่อยูในชวง vegetative (ขาดน้ําเมื่อขาวอายุ 25-55 วัน) สามารถทนทานตอสภาพ
การขาดน้ําไดนานกวาระยะ reproductive (ขาดน้ําเมื่อขาวอายุ 70 วันเปนตนไป) 
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Figure 1  Effect of water shortage (WS) at 25, 31, 40, 46, 52, 58, 64, 73, 85, and 91 days of growth of 2 rice 

varieties, Chainat 1 (CN1) and Supanburi 1 (SP1) on a) leaf water potential, b) stomatal conductance and c) 

transpiration rate compared with the control (C) rice grown under 10 cm water depth. 
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Figure 2  Effect of water shortage (WS) at 25, 31, 40, 46, 52, 58, 64, 73, 85, and 91 days of growth of 2 rice 
varieties, Chainat 1 (CN1) and Supanburi 1 (SP1) on a) chlorophyll and b) proline content compared with the control 
(C) rice grown under 10 cm water depth. 

 
Table 1  Permanent wilting point (days) after rice cv. Chainat 1 and Supanburi 1 subjected with water shortage. 

จํานวนวันที่ขาวแสดงอาการเหี่ยวถาวรหลังจากงดใหน้ํา (วัน) ทรีตเมนท 

พันธุชัยนาท 1 พันธุสุพรรณบุรี 1 

งดน้ําที่อายุ 25 วัน 
งดน้ําที่อายุ 40 วัน 
งดน้ําที่อายุ 55 วัน 
งดน้ําที่อายุ 70 วัน 
งดน้ําที่อายุ 85 วัน 

9 
12 
9 
6 
6 

9 
12 
9 
6 
6 
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ผลของการอบแหงแบบสองขั้นตอนและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอคณุภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 
Effects of Two-stage Drying and Storage Temperatures on Quality of Khao Dawk Mali Rice 105 

 
อีนดา แวดาลอ1 ละมุล วิเศษ2 และ ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล3 

Waedalor, I.1, L. Wiset2 and C. Borompichaichartkul3 
 

Abstract 
High moisture content paddy needs to be dried rapidly to prevent deterioration. The objective of this 

research was to study the quality of Khao Dawk Mail 105 after two-stage drying and storage at ambient air (28-
30°C) and 15°C. Fluidized bed dryer was used in the first stage at the drying temperatures of 100, 115, 125, 135 
and 150°C to reduce the moisture content of paddy at 26-27% wet basis (wb) down to 18-19% wb. Then, paddy 
was dried by ambient air to reduce the moisture content down to 12-13% wb. The control sample was dried using 
only ambient air. The samples were taken before and after storage at ambient air and 15°C for 6 months. The 
results found that head rice yield, free fatty acid content and solubility of flour were increased with drying 
temperature while as the whiteness index and swelling power of flour decreased. In addition, the viscosity 
properties were different with drying temperatures. After storage at ambient air, this condition caused the 
increasing of free fatty acid than that stored at 15°C. The other properties were similar at the storage under both 
temperatures except viscosity properties. 
Keywords : fluidized bed, storage, viscosity property, quality, Khao Dawk Mali 105 
 

บทคัดยอ 
ขาวเปลือกความชื้นสูงจําเปนตองทําใหแหงอยางรวดเร็วเพื่อปองกันการเสื่อมเสีย งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาคุณภาพขาว

ขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการอบแหงแบบสองขั้นตอนและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28-30°C) และ 15°C ทําการอบแหง
โดยใชเทคนิคฟลูอิไดเซชันในขั้นตอนแรกที่อุณหภูมิลมรอน 100 115 125 135 และ 150°C เพื่อลดความชื้นของตัวอยาง
ขาวเปลือกเริ่มตนจากประมาณ 26-27% มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณ 18-19% มาตรฐานเปยก แลวนําตัวอยางมาลด
ความชื้นโดยใชอากาศแวดลอมในขั้นตอนที่สองใหเหลือประมาณ 12-13% มาตรฐานเปยก สําหรับตัวอยางชุดควบคุมทําการ
ลดความชื้นโดยใชอากาศแวดลอมเพียงอยางเดียว สุมตัวอยางกอนและหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 15°C เปน
ระยะเวลา 6 เดือน ผลการทดลองพบวาการอบแหงที่อุณหภมิูสูงขึ้นมีผลทําใหปริมาณขาวตน ปริมาณกรดไขมันอิสระและ
ความสามารถในการละลายของแปงเพิ่มขึ้น ในขณะที่ดัชนีความขาวของขาวสารและกําลังการพองตัวของแปงมีแนวโนมลดลง 
สวนสมบัติดานความหนืดมีคาแตกตางกันในแตละอุณหภูมิการอบแหง สําหรับการเก็บรักษาพบวาที่อุณหภูมิหองมีผลทําให
ปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวาการเก็บที่ 15°C สวนสมบัติดานอื่นมีคาใกลเคียงกันในทั้ง 2 อุณหภูมิการเก็บรักษา ยกเวน
สมบัติดานความหนืด  
คําสําคัญ  : ฟลูอิไดเซชัน การเก็บรักษา สมบัติดานความหนืด คุณภาพ ขาวขาวดอกมะลิ 105 
 

คํานํา 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 หรือขาวหอมมะลิ เปนขาวที่ยอมรับของผูบริโภคทั้งในและตางประเทศ เนื่องจากขาวหุงสุก

เหนียวนุมและมีกล่ินหอม คุณภาพของขาวขึ้นอยูกับหลายปจจัยที่สําคัญ คือ ความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก โดยขาวเปลือก
ภายหลังการเก็บเกี่ยวจะมีความชื้นสูงเหมาะแกการเจริญเติบโตของเชื้อราและจุลินทรียอื่นๆ กอนการเก็บรักษาขาวเปลือก
จําเปนตองมีการลดความชื้นใหอยูในระดับที่ปลอดภัยโดยเร็วที่สุด แนวทางที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเปลือกทําไดดวยการ 
 
1ภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยับูรพา บางแสน ชลบุรี 
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2Faculty of Engineering, Mahasarakham University, Kamriang  District, Kantarawichai Mahasarakham 44150 
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แบงการอบแหงออกเปนสองชวง (Soponronnarit และ Prachayawarakorn, 1994, พิพัฒน , 2538) คือ ชวงการอบแหงขณะที่
ขาวเปลือกมีความชื้นสูงและชวงการอบแหงขณะที่ขาวเปลือกมีความชื้นลดต่ําลง ปจจุบันไดมีการนําวิธีการอบแหงดวยเทคนิค
ฟลูอิไดเซซัน มาใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมขาวไทย เนื่องจากเปนวิธีที่ใชอุณหภูมิสูงในการอบแหง จึงสามารถลด
ความชื้นขาวเปลือกไดอยางรวดเร็วภายในระยะเวลาอันส้ัน นอกจากนี้คุณภาพขาวยังขึ้นอยูกับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ 
โดยการเก็บทําใหไดปริมาณขาวตนหรือขาวเต็มเมล็ดเพิ่มสูงขึ้น (Perdon และคณะ, 1997, Pearce และคณะ, 2001) การเก็บ
รักษาขาวเปลือกที่อุณหภูมิสูงทําใหสมบัติดานความหนืดเกิดการเปลี่ยนแปลงไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา (Kongkiattkajorn และ
คณะ, 2004) การศึกษาการอบแหงแบบสองขั้นตอนที่มีการนําเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิไดเซซันมาใชในการลดความชื้น
ขาวเปลือกแลวทําการเก็บรักษาจึงเปนประเด็นที่นาสนใจ งานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อศึกษาคุณภาพขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผานการ
อบแหงแบบสองขั้นตอนและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกัน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นาํขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L.) จากศูนยสงเสริมและผลิตพันธุขาวชุมชน จังหวัดสุรินทร มา

ปรับความชื้นขาวเปลือกเริ่มตน และคํานวณปริมาณน้ําเพื่อเพิ่มความชื้นใหไดประมาณ 26-27% มาตรฐานเปยก แลวเกบ็
รักษาที่อุณหภูมิ 4°C ทําการคลุกเคลาทุกวันเปนเวลา 7 วัน นําขาวเปลือกที่ไดมาทําการอบแหงแบบสองขั้นตอน โดยขั้นตอน
แรกทําการอบแหงดวยเครื่องฟลูอไิดเบดที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของหองอบแหง 20 เซนติเมตร ความสูงของเบด 9.5 
เซนติเมตร ความเร็วลมในการอบแหง 2.5 เมตรตอวินาที อุณหภูมิลมรอน 100 115 125 135 และ 150°C เพื่อลดความชื้นของ
ตัวอยางขาวเปลือกเริ่มตนจากประมาณ 26-27% มาตรฐานเปยก ใหเหลือประมาณ 18-19% มาตรฐานเปยก แลวนําตัวอยาง
มาลดความชื้นตอโดยใชอากาศแวดลอมในขั้นตอนที่สองใหเหลือประมาณ 12-13% มาตรฐานเปยก สําหรับตัวอยางขาว 
เปลือกชุดควบคุมทําการลดความชื้นโดยใชอากาศแวดลอมเพียงอยางเดียว นําตัวอยางขาวเปลือกที่ไดบรรจุในถุงกระสอบ
พลาสติกแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28-30°C) และ 15°C เปนระยะเวลา 6 เดือน สุมตัวอยางกอนและหลังการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา 6 เดือน ทําการวิเคราะหปริมาณขาวตน (ขาวที่มีความยาวตั้งแต 8 ใน 10 สวนของขาวเต็มเมล็ด) วัดดัชนีความ
ขาวของขาวสารดวยเครื่อง ColorFlex Model 45/0 วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระตามวิธีของ AACC (1976) และคากําลัง
การพองตัวของแปง ความสามารถในการละลายของแปงที่อุณหภูมิ 90°C วิเคราะหตามวิธีของ Yoenyongbuddhagal และ 
Noomhorm (2002) และสมบัติดานความหนืดของแปงขาววิเคราะหดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer(RVA) Model Super 3 
 

ผลและวิจารณผล 
ผลของการอบแหงขาวเปลือกแบบสองขั้นตอนดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันตอปริมาณขาวตนดังแสดงใน Figure 1 พบวา

ขาวเปลือกชุดควบคุมมีปริมาณขาวตนสูงกวาขาวเปลือกที่ผานการอบแหง อุณหภูมิการอบแหงสูงขึ้นสงผลใหปริมาณขาวตน
เพิ่มขึ้น โดยอุณหภูมิการอบแหงที่สูงขึ้นทําใหเกิด partial gelatinization  เกิดโครงสรางที่เปรียบเสมือนรางแหที่แข็งแรง 
(Tirawanichakul และคณะ, 2004) พันธะภายในเม็ดแปงจึงจับกันแนนขึ้น ขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยอุณหภูมิสูงขึ้นจึง
สามารถทนตอแรงกระแทกระหวางขัดสีไดมากกวา เมื่อผานการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน พบวาการเก็บที่อุณหภูมิหองมี
แนวโนมที่ปริมาณขาวตนกวาสูงกวาการเก็บที่ 15°C เล็กนอย เนื่องจากการเก็บที่ 15°C ทําใหเกิดความเครียดจากความเย็น 
(chilling stress) คุณภาพการสีจึงลดลง (พัสกร และคณะ, 2546) สําหรับดัชนีความขาวของขาวสารดังแสดงใน Figure 2 
พบวาอุณหภูมิการอบแหงที่สูงขึ้นทําใหขาวสารมีคาความขาวลดลง โดยเกิดจากปฏิกิริยา maillard reaction (Tirawanichakul 
และคณะ, 2004, Taweerattanapanish และคณะ, 1999) และพบวาอุณหภูมิการเก็บไมมีผลตอดัชนีความขาวของขาวสาร แต
ที่อุณหภูมิหองมีแนวโนมที่ดัชนีความขาวลดลงมากวาการเก็บที่ 15°C เนื่องจากการเก็บที่อุณหภูมิสูงชวยเรงการเกิดปฏิกิริยา
ตางๆ ที่ทําใหขาวเปลี่ยนเปนสีเขมขึ้นได 

จากการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระดังแสดงใน Figure 3 พบวาขาวเปลือกที่ผานการอบแหงมีปริมาณกรดไขมัน
อิสระสูงกวาขาวเปลือกชุดควบคุม โดยอุณหภูมิการอบแหงที่สูงขึ้นทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระในขาวมีแนวโนมสูงขึ้น 
สอดคลองกับการศึกษาของ Wiset และคณะ (2005) ที่รายงานวาผลของอุณหภูมิสูงสามารถเรงการเกิดออกซิเดชันทําใหเกิด
กรดไขมันอิสระมากกวาอุณหภูมิต่ํา และพบวาการเก็บที่อุณหภูมิหองมผีลทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวาการเก็บที่ 15°C 
เนื่องจากระหวางการเก็บเกิดการไฮโดรไลซของไขมันในขาว โดยขึ้นอยูกับระยะเวลาและอุณหภูมิการเก็บ (Lam และ Proctor 
2002) 
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Figure 1 Head rice yield of milled rice derived from 

paddy subjected to various conditions. 
Figure 2 Whiteness index of milled rice derived from 

paddy subjected to various conditions.
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Figure 3 Free fatty acid content of rice flour derived from paddy subjected to various conditions. 

 
คากําลังการพองตัวและความสามารถในการละลายของแปงขาวดังแสดงใน Figure 4 และ 5 พบวาอุณหภูมิการ

อบแหงสูงขึ้นมีผลทําใหกําลังการพองตัวลดลง เนื่องจากขาวที่ผานการอบแหงดวยอุณหภูมิสูงทําใหเม็ดแปงเกิด partial 
gelatinization ทําใหความสามารถในการจับน้ําของเม็ดแปงลดลงสงผลใหการพองตัวลดลง ในขณะที่ความสามารถในการ
ละลายเพิ่มขึ้นเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงสูงขึ้น สวนอุณหภูมิการเก็บไมมีผลตอกําลังการพองตัวและความสามารถในการ
ละลายของแปงขาว และพบวาอุณหภูมิการอบแหงทาํใหสมบัติดานความหนืดแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ดังแสดงใน Table 1 และ 2 โดยอุณหภูมิการอบแหงที่สูงขึ้นมีคา peak viscosity, breakdown และ final viscosity ลดลง 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Rordprapat และคณะ (2005) และพบวาการเก็บที่อุณหภูมิหองมีคา pasting temperature และ 
setback สูงกวาการเก็บที่ 15°C แสดงใหเห็นวาการเก็บที่อุณหภูมิหองทําใหพันธะภายในของเม็ดแปงแข็งแรงกวาการเก็บที่ 
15°C ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Kongkiattkajorn และคณะ (2004) 
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Figure 4 Swelling power of rice flour derived from 

paddy subjected to various conditions. 
Figure 5 Solubility of rice flour derived from paddy 

subjected to various conditions. 
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Table 1 Viscosity properties of rice flour produced from paddy subjected to various drying temperatures. 

Drying 

Temp (°C) 

Peak viscosity 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final viscosity 

(RVU) 

Setback 

(RVU) 

Pasting Temp 

(°C) 

Control 

100 

115 

125 

135 

150 

229.7±57.3ab 

236.5±5.5a 

152.8±5.3bc 

230.5±18.1ab 

131.3±1.0c 

137.5±6.0c 

126.5±7.1bc 

205.0±4.4a 

135.0±1.6b 

202.0±12.9a 

117.3±4.2c 

122.7±5.7bc 

107.3±33.3a 

31.6±1.1b 

17.8±3.7b 

28.5±5.2b 

14.0±3.2b 

14.8±0.3b 

220.4±47.0b 

333.3±8.4a 

211.5±5.0b 

338.0±20.0a 

182.1±3.1b 

191.0±6.3b 

-9.3±11.3c 

96.7±2.9a 

58.8±0.3b 

107.5±1.9a 

50.8±2.1b 

53.5±0.4b 

73.2±1.0c 

87.9±0.0b 

90.1±0.0a 

88.2±0.7b 

91.0±0.1a 

90.5±0.6a 

Different superscript letters within column indicate values are significantly different at the level of p≤0.05 

 

Table 2 Viscosity properties of rice flour produced from paddy subjected to various drying and storage 
temperatures after 6 months storage. 

Drying 

Temp (°C) 

Storage Temp 

(°C) 

Peak viscosity 

(RVU) 

Trough 

(RVU) 

Breakdown 

(RVU) 

Final viscosity 

(RVU) 

Setback 

(RVU) 

Pasting Temp 

(°C) 

Control 

 

100 

 

115 

 

125 

 

135 

 

150 

 

15 

Room temp 

15 

Room temp 

15 

Room temp 

15 

Room temp 

15 

Room temp 

15 

Room temp 

261.3±7.8a 

228.8±0.5cd 

241.6±0.7b 

228.2±1.9d 

236.3±5.3bc 

211.3±3.9e 

226.5±0.6d 

211.5±1.2e 

223.1±7.2d 

192.5±0.7fg 

199.8±12.6f 

189.0±2.7g 

163.0±5.9a 

162.6±7.6a 

150.7±5.3bc 

165.0±4.4a 

147.8±2.6bc 

148.4±1.9bc 

152.1±2.7b 

151.5±0.5bc 

145.0±3.4cd 

134.0±1.8ef 

132.3±6.5f 

139.1±1.9de 

98.3±1.9a 

66.2±7.1de 

91.0±6.0b 

63.3±2.5def 

88.5±7.9b 

62.9±2.0def 

74.4±3.4c 

60.0±0.7def 

78.1±3.8c 

58.5±1.1f 

67.5±6.0d 

50.0±0.8g 

265.8±5.1b 

273.9±6.5a 

246.9±6.4ef 

277.6±4.0a 

242.5±0.8f 

257.7±3.4cd 

251.8±1.9de 

258.8±2.0c 

242.8±5.1f 

235.3±1.7g 

227.3±6.2h 

240.4±2.5fg 

4.5±2.7e 

45.1±6.1ab 

5.3±7.1e 

49.4±2.2a 

6.3±6.2e 

46.3±0.6ab 

25.2±2.6cd 

47.3±0.7ab 

19.7±2.1d 

42.8±0.0b 

27.5±6.4c 

51.4±0.2a 

78.0±0.5ef 

83.9±0.9a 

77.1±0.5g 

83.5±0.4ab 

78.8±1.4e 

83.1±0.0ab 

81.6±0.0c 

83.4±1.2ab 

80.4±0.6d 

82.4±0.8bc 

82.5±0.4bc 

84.3±0.5a 

Different superscript letters within column indicate values are significantly different at the level of p≤0.05 

 
สรุปผล 

การอบแหงขาวเปลือกแบบสองขั้นตอนโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดเซชันในขั้นตอนแรก ที่อุณหภูมิลมรอนสูงขึ้นทําใหได
ขาวตนสูงขึ้น แตดัชนีความขาวลดลง อุณหภูมิการอบมีผลตอความแตกตางของสมบัติดานความหนืด หลังการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 6 เดือน ที่อุณหภูมิหองทําใหขาวเปลือกมีปริมาณกรดไขมันอิสระสูงกวาการเก็บที่ 15°C และทําใหสมบัติดานความ
หนืดมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาการเก็บที่ 15°C เชนกัน  
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การใชกาซคารบอนไดออกไซดความดันสูงในการควบคุมแมลงในขาวสาร  
Use of Pressurized Carbon Dioxide to Control Infested Insects in Milled Rice 

  
พรทิพย ศิริสุนทราลักษณ1 อิมราน อาหมัด2 และ อรรถพล นุมหอม2 

Sirisoontaralak, P.1, I. Ahmad2 and A. Noomhorm2 
 

Abstract 
Carbon dioxide was applied to kill all life stages of maize weevil (Sitophilus zeamais) in milled rice under 

different pressure (4, 6 and 8 bars) using a specially designed pressure chamber. Estimated time to obtain 99% 
mortality (LT99) for all life stages of this insect decreased with applied pressure. They were ≤148.40, ≤28.95, 
≤9.03 and ≤4.76 h at atmospheric pressure, 4, 6 and 8 bars respectively. Adults were the most susceptible stage 
while larvae and pupae were relatively more tolerant to pressurized carbon dioxide. A significant decreasing trend 
(p<0.05) was observed in water absorption, cooked rice hardness, final viscosity, setback and consistency when 
milled rice was exposed to longer exposure time. High pressure showed more distinctive changes than low 
pressure. However, panelists could not observe the difference of non-treated and treated rice when sensory 
qualities were evaluated.  
Keywords : Pressurized Carbon Dioxide, Carbon dioxide, Milled Rice 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการใชกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มความดันแตกตางกัน ที่ 4, 6 และ 8 บาร เพื่อฆาดวงงวงขาวโพด 
(Sitophilus zeamais) ซึ่งเปนแมลงศัตรูในขาวสาร โดยใชถังรมที่ออกแบบเฉพาะ พบวาเวลาที่รอยละ 99 ของแมลงทุกระยะ 
การเจริญเติบโตตาย (LT99) ลดลงตามระดับความดันที่ปรับใช โดย  LT99 เปน < 148.40, < 28.95, < 9.03 และ < 4.76 ชั่วโมง 
ที่ความดันบรรยากาศ, 4, 6 และ 8 บาร ตามลําดับ และระยะตัวเต็มวัยตายงายที่สุด ในขณะที่ระยะหนอนและดักแดทน 
ตอกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มความดันมากกวาระยะการเจริญเติบโตอื่น นอกจากนี้คาการดูดซับน้ําระหวางการหุงตม 
คาความแข็งของขาวสุก คาความหนืดน้ําแปง ไดแก คา final viscosity, คา setback และ คา consistency มีแนวโนมลดลง 
อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) หลังจากรมขาวสารภายใตกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มความดันนานขึ้น โดยที่เมื่อใชความดันสูง 
จะเห็นการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนกวาความดันต่ํา อยางไรก็ตาม ผูชิมไมสังเกตความแตกตางของคุณภาพทางประสาท 
สัมผัสของขาวสารที่ผานการรมกาซคารบอนไดออกไซด เพิ่มความดันเมื่อเปรียบเทียบกับขาวสารที่ไมผานการรม  
คําสําคัญ : กาซคารบอนไดออกไซด, ดวงงวงขาวโพด 
 

คํานํา 
 ดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais) เปนสายพันธุที่พบมากในโรงสีทั่วประเทศไทย เมื่อดวงงวงขาวโพดปนเปอน 
ในขาวสารจะวางไขภายในเมล็ด แมจะกําจัดตัวเต็มวัยออกจากขาวสารกอนการบรรจุถุงพลาสติก ไขสามารถเจริญเปนหนอน 
ดักแดและตัวเต็มวัยทําความเสียหายแกขาวสารบรรจุถุง โรงสีจะควบคุมแมลงศัตรูดวยการรมสารเคมี เชน เมธิลโบรไมด 
ฟอสฟน แตปจจุบันผูบริโภคมีความกังวลเกี่ยวกับความปลอดภัยของสารเคมี การใชกาซคารบอนไดออกไซดกําจัดแมลงศัตรู 
ขาวสารจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ไดรับความสนใจ Annis (1987) รายงานดวงงวงขาว (Sitophilus oryzae)  
เปนแมลงที่ทนทานมากที่สุดตอบรรยากาศที่มีความเขมขนคารบอนไดออกไซดสูง โดยตองรมกาซคารบอนไดออกไซดความ 
เขมขนมากกวา 40% เปนเวลา 15 วัน ซึ่งนาจะใกลเคียงกับดวงงวงขาวโพดซึ่งเปนแมลงในตระกูลเดียวกัน  
ดังจะเห็นวาการรมโดยใชกาซคารบอนไดออกไซด ใชเวลาในการรมนานมากเมื่อเปรียบเทียบกับการรมสารเคมี จึงมีความพยา 
ยามลดระยะเวลาในการรม โดย Nakakita และ Kawashima (1994) ที่นําเสนอการรมกาซคารบอนไดออกไซดภายใตความดัน 
5-30 บาร กอนจะลดความดันอยางรวดเร็ว ซึ่งพบวามีประสิทธิภาพในการฆาแมลงศัตรูหลายชนิดไดดี อยางไรก็ตามการปรับ  

                                 
1สาขาวชิาวทิยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ, คณะวทิยาศาสตร, มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวโิรฒ, ซ. สุขุมวิท 23, เขตวฒันา, กรุงเทพฯ 10110 
1Division of Food Science and Nutrition, Faculty of Science, Srinakharinwirot University, Soi Sukhumwit 23, Wattana, Bangkok, 10110 
2ภาควิชาวศิวกรรมอาหารและเทคโนโลยีชีวภาพ, สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย, กม. 42, ถ. พหลโยธิน, อ. คลองหลวง, จ. ปทุมธานี 12120  
2Food Engineering and Bioprocess Technology Program, Asian Institute of Technology, Km 42, Paholyothin road, Klong Luang, Pathumthani, 12120 
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ใชความดันในระดับสูง (มากกวา 10 บาร) จะตองใชเครื่องมือราคาแพงและควบคุมคอนขางยาก ดังนั้นในการศึกษานี้ 
จึงสรางถังรมที่ใชรมกาซคารบอนไดออกไซดในระดับต่ํากวา (ไมเกิน 8 บาร) และศึกษาอัตราการตายของดวงงวงขาวโพดทุก 
ระยะการเจริญเติบโต และผลของการรมกาซคารบอนไดออกไซดความดันสูงตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขาวสาร   
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ตัวอยางขาวที่ใชในการทดลองเปนพันธุขาวดอกมะล ิ 105 (KDML 105) สําหรับการเตรียมตัวอยางแมลงทําโดย 
นําตัวเต็มวัยดวงงวงขาวโพด (Sitophilus zeamais) มาเลี้ยงในขาวสารผสมกับรํา จากนั้นนําตัวเต็มวัย 100 ตัวใสในขาวสาร 
250 กรัม ทิ้งใหตัวเต็มวัยวางไขในขาวสาร 2 วัน จากนั้นนําออก และทิ้งไว 2, 20 และ 24 วัน เพื่อใหไดตัวอยางแมลงระยะไข 
หนอนและดักแด ตามลําดับ นําขาวสารที่ปนเปอนแมลงแตละระยะการเจริญเติบโตใสในถวยพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 
8 ซม. ความสูง 9 ซม. ปดปากถวยดวยผาขาวบาง สําหรับถังรมกาซคารบอนไดออกไซด เปนถังสแตนเลสขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 25 ซม. ความสูง 50 ซม. ที่ติดตั้งตัวตรวจวัดความดันที่สงสัญญาณไปที่ programmable logic control (PLC) 
ซึ่งจะปรับวาลวปลอย กาซเขาและออก ใหรักษาระดับความดันตามที่กําหนด ในการทําลองจะนําตัวอยางที่บรรจุในถวย 
พลาสติก ใสในถังรม ปดฝา ใชปมสุญญากากาศดึงอากาศออก กอนจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขน 100% 
(Praxair (Thailand) Co., Ltd.) เขาสูถังรมจนไดระดับความดันที่กําหนด คือ 4, 6 และ 8 บาร โดยนําตัวอยางขาวสารที่มี 
ตัวเต็มวัยออกเม่ือรมเปนระยะเวลา 1, 2, 4, 6, 8 ชั่วโมง สําหรับความดัน 4 บาร และ ทุก 30 นาที สําหรับความดัน 6 และ 8 
บาร สําหรับตัวอยางขาวสารที่มีระยะ กอนตัวเต็มวัย นําออกเมื่อรมเปนระยะเวลา 4, 6, 8, 10, 12 และ 14 ชั่วโมง 
สําหรับความดัน 4 บาร และเมื่อรมเปนระยะ เวลาทุก 30 นาที สําหรับความดัน 6 และ 8 บาร โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
จากนั้นประเมินการตาย (mortality) ของตัวเต็มวัย ภายใน 1 วัน หลังการรม และนับจํานวนที่ฟกตัวของตัวอยางระยะไข, 
หนอน, ดักแด เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม นําผลมาวิเคราะห probit analysis ดวย SPSS v.11.0 software 
รายงานคาระยะเวลาการรมที่ทําใหแมลงตาย 50 และ 99 % (LD50 และ LD99) นอกจากนี้ภายหลังการรมกาซคารบอนได 
ออกไซด นําตัวอยางขาวสารมาประเมินคุณภาพ ดานสี ไดแก ความเปนสีเหลือง (b value) ดวยเครื่องวัดสีระบบ hunter 
(model CFLX-45, Hunter Associates Laboratory, Inc., USA) ความแข็งของขาวสุก ดวยการตรวจวัดแบบ back extrusion 
test) โดยใชเครื่อง Instron Universal Tester (model LRX 5 k,  LLOYD Instrument Ltd., UK) และคุณสมบัติน้ําแปง 
ใชวิธีสําหรับแปงขาว 61-02 (AACC, 2000) ดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) (model 4D, Newport Scientific, 
Australia)     
 

ผลและวิจารณผล 
 ประสิทธิภาพในการฆาดวงงวงขาวโพดทุกระยะการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น ตามระดับความดันของกาซคารบอนไดออก 
ไซดที่ใชในการรม ซึ่งสามารถพิจารณาจากระยะเวลาในการรมที่ทําใหแมลงตาย 99 % (LT99) เมื่อรมที่ระดับความดัน 
บรรยากาศ (1 บาร) LT99 สําหรับดวงงวงขาวโพดทุกระยะการเจริญเติบโตเปน < 148.40 ชั่วโมง ในขณะที่ LT99 
ลดลงอยางมาก เมื่อรมกาซคารบอนไดออกไซดภายใตความดันเปนเวลา < 28.95, < 9.03 และ < 4.76 ชั่วโมง เมื่อระดับความ
ดันเปน 4, 6 และ 8 บารตามลําดับ (Table 1) ทั้งนี้ผลการทดลองสอดคลองกับ Nakakita และ Kawashima (1994) ซึ่งรายงาน
วาในระหวางการรมกาซคารบอนไดออกไซด กาซจะแทรกซึมเขาสูรางกายของแมลง เมื่อความดันสูง กาซจะขยายตัว แตเมือ่
ลดความดันสูระดับความดันบรรยากาศอยางรวดเร็ว รางกายแมลงจะเสียหายอยางรุนแรง และตายในที่สุด นอกจากนี้
เมื่อเปรียบเทียบแตละระยะการเจริญเติบโต พบวาระยะตัวเต็มวัยตายงายที่สุด ในขณะทีร่ะยะหนอน และดักแด 
คอนขางทนตอการรมกาซคารบอนไดออกไซดภายใตความดันมากกวา  อยางไรก็ตามผลการทดลองแตกตางจากการศึกษา
ของ Nakakita และ Kawashima (1994) ที่รายงานงานวาระยะไขของดวงงวงขาวเปนระยะที่ทนที่สุด ทั้งนี้นาจะเนื่องจากระดับ
ของความดันที่ปรับใชสูงกวาในการศึกษานี้มาก (5-30 บาร)    

หลังจากรมกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความดันแตกตางกัน และนําขาวสารที่ผานการรมมาวิเคราะหคุณภาพ 
แสดงผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขาวใน Table 2 พบวาคาการดูดซับน้ําลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อใชความดัน 4 
บาร แตกลับไมเปล่ียนแปลงเมื่อรมที่ระดับความดัน 6 และ 8 บาร ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากการรมที่ระดับความดันสูง แตใช
ระยะเวลาการรมสั้น เพียง 5 ชั่วโมง เมื่อนําขาวสารที่ผานการรมไปหุงสุก พบวาความแข็งของขาวสุกไมเปล่ียนแปลง เมื่อใช
ระดับความดันต่ํา 4 บาร แตความแข็งของขาวสุกลดลงอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) เมื่อใชระดับความดันสูง แมระยะเวลาการ
รมจะส้ัน  สําหรับคาความหนืดน้ําแปง ไมพบการเปลี่ยนแปลงของคา peak viscosity และ breakdown แตคา final viscosity 
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ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยเฉพาะเมื่อระดับความดันสูงถึง 8 บาร เชนเดียวกับ คา consistency ที่ลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อรมกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความดัน 4, 6 และ 8 บาร เปนเวลา 6, 2 และ 2 ชั่วโมง ตามลําดับ 
ในขณะที่คา setback ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อรมกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความดัน 4 และ 8 บาร เปน
เวลา 12 และ 3.5 ชั่วโมงตามลําดับ แตไมพบการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนเมื่อรมกาซที่ระดับความดัน 6 บาร ทั้งนี้คา setback มี
ความสัมพันธกับการเกิดรีโทรเกรเดชันของขาวสุก ดังจะเห็นวาการลดลงของคา setback สอดคลองกับการลดลงของความแข็ง
ของขาวสุก เมื่อผานรมกาซคารบอนไดออกไซด โดยเฉพาะที่ระดับความดันสูง อยางไรก็ตาม เมื่อนําไปใหผูชิงประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของขาวหุงสุกจากขาวที่ผานการรมกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความดันตางๆ พบวาไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขาวที่ไมผานการรมกาซคารบอนไดออกไซด (ขอมูลไมไดแสดง
ในบทความนี้) 

 
Table 1 ระยะเวลาการรม (ชั่วโมง, h) (95% confidence intervals) ที่ทําใหแมลงตาย 50 และ 99% (LT50 และ LT99)  

  ของดวงงวงขาวโพด (S.zeamais) ทั้ง 4 ระยะการเจริญเติบโต เมื่อรมกาซคารบอนไดออกไซดที่ความดันแตกตางกัน 4    
  ระดับ  

 
Insect 

Types 

Stage Pressure 

(Bars) 

LT50 

(h) 

95% 

CIs 

LT99 

(h) 

95% 

CIs 

1 26.36 (23.12, 29.37) 64.26 (58.23, 72.68) 

4 4.85 (2.62, 6.34) 15.51 (12.73, 21.54) 

6 1.95 (1.73, 2.14) 4.37 (4.08, 4.74) 

Eggs 

8 2.47 (2.15, 2.73) 4.55 (4.12, 5.24) 

1 25.78 (14.87, 36.61) 61.30 (47.76, 90.64) 

4 4.44 (1.68, 6.37) 14.56 (11.38, 22.49) 

6 2.73 (1.73, 3.38) 9.03 (7.53, 12.15) 

Larvae 

8 1.41 (0.00, 2.40) 3.32 (2.35, 7.33) 

1 42.92 (28.62, 58.62) 148.40 (109.22, 278.80) 

4 9.19 (6.46, 13.38) 28.95 (20.77, 61.27) 

6 2.27 (1.64, 2.79) 5.51 (4.71, 6.89) 

Pupae 

8 1.74 (1.11, 2.18) 4.76 (4.10, 5.93) 

1 8.42 (7.85, 8.99) 15.59 (14.46, 17.13) 

4 3.83 (3.36, 4.38) 6.91 (5.99, 8.56) 

6 0.44 (0.16, 0.67) 1.28 (0.96, 2.27) 

S. zeamais 

Adults 

8 1.25 (1.20, 1.31) 1.99 (1.88, 2.15) 

 
สรุปผล 

การรมกาซคารบอนไดออกไซดภายใตความดันจะทําใหระยะเวลาที่ทําใหแมลงตายสั้นลง โดยประสิทธิภาพขึ้นอยูกับ
ระดับความดันที่ปรับใช  ซึ่งจะเห็นจากคา LT99 เปน < 148.40, < 28.95, < 9.03 และ < 4.76 ชั่วโมง ที่ความดันบรรยากาศ, 4, 
6 และ 8 บาร ตามลําดับ และพบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของขาวหลังจากผานการรมกาซคารบอนไดออกไซด ไดแก  
คาการดูดซับน้ําระหวางการหุงตม คาความแข็งของขาวสุก คา final viscosity, คา consistency และ คา breakdown  แต
ผูชิมไมสังเกตความแตกตางระหวางคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขาวสารที่ผานการรมกาซคารบอนไดออกไซดภายใต
ความดัน และขาวสารที่ไมผานการรม 
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Table 2 คาการดูดซับน้ําระหวาการหุงตม ความแข็งของขาวสุก และคุณสมบัติน้ําแปงของขาวสารที่ผานการรมกาซคารบอนได  
ออกไซดภายใตความดันแตกตางกัน 

 
Pasting properties (RVU)1 Pressure 

(bars) 

Time 

(h) 

Water absorption 

(g/g) 

Cooked rice hardness 

(N) PV FV BD SB CS 

0 2.54±0.00d 19.8±0.2b 293a 297bc 131ab 5b 135b 

4 2.30±0.03c 20.1±0.7b 294ab 303c 121a 10b 130ab 

8 2.27±0.09c 19.7±2.3b 304c 293ab 137b -10a 127a 

12 2.15±0.06b 20.0±1.3b 301bc 290ab 139b -11a 128a 

4 

14 1.93±0.01a 19.4±0.2ab 295ab 285a 141b -11a 130a 

0 2.54±0.00b 19.8±0.2d 293a 297c 131ab 5b 135d 

2 2.41±0.04ab 19.5±1.0cd 298a 289ab 136ab -9a 127a-c 

3 2.23±0.18a 18.1±0.9a-c 298a 294bc 129ab -4ab 125ab 

4 2.33±0.23a 17.9±0.9ab 295a 292a-c 130ab -3ab 126a-c 

6 

5 2.37±0.06ab 17.5±0.5a 290a 287a 132ab -3ab 129c 

0 2.62±0.08ab 19.8±0.2b 293a 297b 131a 5b 135b 

2 2.73±0.04b 18.0±0.4ab 295a 291a 132a -5ab 127a 

3 2.66±0.07ab 18.6±2.1ab 297a 292ab 130a -6ab 124a 

4 2.56±0.10ab 18.0±1.2ab 298a 288a 135a -10a 125a 

8 

5 2.54±0.10a 17.1±1.2a 300a 288a 137a -12a 126a 
1 PV = peak viscosity, BD = (PV-minimum viscosity), FV = final viscosity, CS = consistency (FV-minimum viscosity), SB setback (FV-PV) 
a,b,c,….. Mean of the same column with different small letters of superscripts indicating significantly differences (P<0.05) 
  

คําขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนเงินทุนจากสํานักงานสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และบริษัท ไรซเอ็นจิเนียริ่ง ซัพพลาย 
จํากัด และไดรับการชวยเหลือและคําแนะนําในการเตรียมตัวอยางแมลงจากสํานักวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
และการแปรรูปผลิตภัณฑ กรมวิชาการเกษตร  
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ผลของการใชกระบวนการไมโครเวฟกอนการอบดวยลมรอนตอคุณภาพและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ 
กลวยอบแหง 

Effect of Microwave Pretreatment on the Quality and Antioxidant Activity of Hot-air Dried Banana 
 

กิตินันท รัตนพิทักษกุล1 และ วารินทร พิมพา1 
Ratanaphitakkul, K.1 and W. Pimpa1 

 
Abstract 

The aim of this work was to study the effect of microwave pretreatment for hot air drying process of 
banana. Three sets of different microwave powers and microwave heating times (0.5 watt/g 5 minutes, 0.5 watt/g 
10 minutes and 1 watt/g 5 minutes) were investigated the changes of quality and antioxidant activity of dried 
bananas. The results showed that microwave pretreatment could reduce the hot-air drying time by 14.28% when 
using 1 watt/g for 5 min. However, microwave pretreated dried bananas were darker in colour and higher firmness 
than those without microwave pretreatment. Furthermore, microwave caused a reduction of antioxidant activity 
and vitamin C content, whereas an increase in the total phenolic acid content was observed. However, no 
significant overall favorite scores of sensory evaluation (p>0.05) was noted between the dried samples with and 
without microwave pretreatment. The best taste accepted product was pretreated with 0.5 watt/g for 5 min.   
Keywords : microwave, antioxidant activity, dried banana, hot-air drying 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกําลังไมโครเวฟและระยะเวลาที่ใชไมโครเวฟกอนกระบวนการอบลมรอนที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 รูปแบบ (0.5 วัตต/กรัม 5 นาที, 0.5 วัตต/กรัม 10 นาทีและ 1 วัตต/กรัม 5 นาที) ตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของกลวยอบแหง  พบวาการใชกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 1 วัตต/
กรัม เปนเวลา 5 นาทีกอนการอบดวยลมรอนจะชวยลดระยะเวลาของการอบดวยลมรอนลงรอยละ 14.28 แตกลวยที่ผาน
กระบวนไมโครเวฟจะมีสีคลํ้าและความแนนเนื้อสูงกวากลวยที่อบดวยลมรอนเพียงอยางเดียว และมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและ
ปริมาณวิตามินซีลดลงแตมีปริมาณกรดฟโนลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา
ผลิตภัณฑกลวยอบแหงที่ผาน และไมผานกระบวนการไมโครเวฟกอนการอบดวยลมรอนในทุกชุดการทดลองมีคะแนน
ความชอบ โดยรวมไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05)  และกลวยอบแหงที่ผานกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 0.5 วัตต/กรัม เปน
เวลา 5 นาที มีคะแนนการยอมรับทางดานรสชาติสูงสุด 
คําสําคัญ : ไมโครเวฟ ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ กลวยอบแหง การอบดวยลมรอน 
 

คํานํา 
กลวยน้ําวาเปนผลไมที่มีผลผลิตจํานวนมากแตมีอายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากกลวยจัดเปนผลไมประเภท  

climacteric fruit ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว  โดยเฉพาะอยางยิ่งการสุกนับวาเปนปญหาสําคัญที่
กอใหเกิดการเรงกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางดานชีวเคมีและสรีรวิทยาตางๆมากมาย เชน การเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุ 
รสชาติ ตลอดจนเนื้อสัมผัสซ่ึงจะนําไปสูการเสื่อมสภาพและเกิดการสูญเสียในที่สุด เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาวการแปรรูป
กลวยน้ําจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ไดรับการยอมรับจากผูบริโภค เชน กลวยบวดชี กลวยปง กลวยทอด กลวยตาก เพราะนอกจาก
จะมีรสชาติที่ดีแลวยังอุดมดวยสารอาหารมากมายหลายชนิด ผลของกลวยเปนสวนที่มีคุณคาทางอาหารมากที่สุดโดยมีแรธาตุ
ตาง ๆ วิตามิน และเสนใยอาหาร  ที่เปนประโยชนตอรางกาย (หมายใจ, 2548)   

กลวยตากเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูปกลวยน้ําวาซึ่งการแปรรูปกลวยน้ําวาเปนผลิตภัณฑกลวยตากนั้นแตเดิม
มักทําแหงโดยวิธีธรรมชาติ คือ การผึ่งแดด ซึ่งการผึ่งแดดนี้จะเกิดการปนเปอนจากจุลินทรียไดงายและตองใชเวลานาน ทําใหมี

                                                 
1คณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอม มหาวิทยาลยันเรศวร อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000 
1 Faculty of Agriculture, Natural Resources and Environment, Naresuan University, Phitsanulok 65000 
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การใชเครื่องอบแหงแบบลมรอนแทนแสงอาทิตยแตพบวาผลิตภัณฑมักมีสีดําคล้ําและเกิดการสูญเสียคุณคาทางอาหารใน
ระหวางกระบวนการอบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการพัฒนากระบวนการแปรรูปกลวยน้ําวาโดยศึกษาความเปนไปไดในการใช
ออสโมติกดีไฮเดรชันรวมกับการอบแหงดวยไมโครเวฟและการอบลมรอน ทั้งนี้เนื่องจากมีรายงานวาการใชกระบวนการ
ไมโครเวฟรวมกับการอบแหงดวยลมรอนจะทําใหระยะเวลาการตากแหงลดลงและผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการยังคง
คุณสมบัติที่ดีกวาการอบดวยลมรอนเพียงอยางเดียวในผลไมหลายชนิด เชน มะละกอ แอปเปล สตรอเบอรี่ กีวี  โดยคาดหวังวา
จะใหผลิตภัณฑกลวยอบแหงใหมีคุณภาพดีขึ้นเพื่อเพิ่มมูลคาและขยายตลาดผลิตภัณฑกลวยอบแหง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

กลวยที่ใชในการทดลองเปนกลวยน้ําวาไสขาวที่นํามาจากตลาดรวมใจ จังหวัดพิษณุโลกบรรจุใสถุงพลาสติก ขนสง
โดยรถยนตปรับอากาศมายังหองปฏิบัติการ ทําการคัดเลือกกลวยน้ําวาสุกระยะที่ 7 โดยเปรียบเทียบสีผิวเปลือกดวย color 
chart  ของ Munsell book (2.5 Y 8/12) คัดเลือกผลตัวอยางทั้งหมดใหมีขนาดใกลเคียงกัน และไมมีการเสียหายทางกายภาพ
หรือบาดแผลจากแมลง หรือโรคที่เกิดจากจุลินทรีย แลวนํามาลางดวยโซเดียมไฮโปคลอไรดรอยละ 0.08 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร จากนั้นปอกเปลือกกลวย ลอกเสนใยขางกลวยออก ใชมีดตัดปลายลูกเล็กนอย ทําการทดลองโดยนํากลวยใสถาด
พลาสติกกลม ชั่งน้ําหนักกลวยใหแตละถาดมีน้ําหนัก 340 -360 กรัม นําเขาเตาไมโครเวฟ รุน SEV-7853 ขนาด 180-900 วัตต/ 
230 โวลต จากนั้นนํากลวยที่ผานกระบวนการไมโครเวฟไปอบตอดวยตูอบลมรอน โดยนํากลวยที่เตรียมไวจัดใสถาดขนาด 
86.5 X 51.5 เซนติเมตร จัดเรียงกลวยทั้งหมด 80 ผล แบงเปน 5 แถว แถวละ 16 ผล นําใสตูอบลมรอน cabinet dryer KPO-
700 ขนาดความจุ 700 ลิตร ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นสุมตรวจการเปลี่ยนแปลงความชื้นทุก 2 ชั่วโมง จนกระทั่ง
กลวยมีความชื้นรอยละ 21-25 ผลิตภัณฑที่ไดจะนํามาตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณฟโนลิกทั้งหมด และทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ผลและวิจารณผล 

กราฟความชื้นของกลวยที่ผานกระบวนการไมโครเวฟกอนลมรอนมีความแตกตางจากกลวยที่ผานกระบวนการลม
รอนเนื่องจากกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 1 วัตต/กรัม เปนเวลา 5 นาที, 0.5 วัตต/กรัม เปนเวลา 5 นาทีและ 0.5 วัตต/กรัม 
เปนเวลา 10 นาที สามารถลดความชื้นเริ่มตนของกลวยกอนการอบดวยลมรอนลงไดประมาณรอยละ 11.59  1.14 และ 10.4 
ตามลาํดับ และเมื่อเปรียบเทียบการใชกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 1 วัตต/กรัม เปนเวลา 5 นาที และ 0.5 วัตต/กรัม เปน
เวลา 10 นาที พบวาการเพิ่มกําลังไฟไมโครเวฟเปน 2 เทา ลดเวลาลงครึ่งหนึ่งหรือการลดกําลังไฟไมโครเวฟลงครึ่งหนึ่งแตใช
เวลาเพิ่มขึ้น 2 เทา สามารถชวยลดปริมาณความชื้นลงไดใกลเคียงกันและสามารถลดระยะเวลาในการอบดวยลมรอนลง 
รอยละ 14.28 (Figure 1) ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงความชื้นของกลวยอบไมโครเวฟกําลังไฟ 2 ระดับนี้ จึงลดลงเร็วกวากลวยที่
ผานกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 0.5 วัตต /กรัม เปนเวลา 5 นาทีและกลวยที่ไมไดผานกระบวนการไมโครเวฟ ซึ่งทําใหใช
ระยะเวลาการอบดวยลมรอนลดลงสอดคลองกับการทดลองของ Maskan (2000) ที่พบวาการใชคล่ืนไมโครเวฟสามารถลด
เวลาการอบแหงลงได      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Changes in moisture content of hot air dried banana and microwave pretreated dried banana. 
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Table 1 Changes in antioxidant activity, vitamin C content and total phenolic content. 

a, b, c,.. Mean of the same row with different small letters of superscripts indicating significantly differences ( P<0.05) 
 

จาก Table 1 แสดงผลของกระบวนการไมโครเวฟตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณฟโนลิก
ทั้งหมด พบวาเมื่อใชไมโครเวฟที่กําลังไฟ 3 ระดับทําใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและปริมาณวิตามินซีลดลง โดยกลวยอบที่ผาน
กระบวนการ ไมโครเวฟที่กําลังไฟ 0.5 วัตต/กรัม เปนเวลา 5 นาที ทําใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระลดลงนอยที่สุด แตการลดลงของ
ปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันในทุกชุดการทดลองเมื่อใชกระบวนการไมโครเวฟ ซึ่งการลดลงของปริมาณวิตามินซีและฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระนี้สอดคลองกับผลการศึกษาของ Zhang และ Hamauzu (2004)  ที่รายงานวากระบวนการไมโครเวฟทําให
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและปริมาณวิตามินซีในบรอคโครี่ลดลง แมวากระบวนการไมโครเวฟจะทําใหปริมาณวิตามินซีและฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระลดลงแตในทางกลับกันกระบวนการไมโครเวฟยังทําใหปริมาณฟโนลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้นอีกดวย เห็นไดจากกลวย
อบที่ผานกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 0.5 วัตต/กรัม เปนเวลา 10 นาที ทําใหปริมาณฟโนลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้นสูงที่สุดถึงรอย
ละ 53.74 ซึ่งจากผลการทดลองของ Turkmen และคณะ (2005) พบวากระบวนการไมโครเวฟมีผลตอปริมาณฟโนลิกทั้งหมด
โดยมีปริมาณเพิ่มขึ้นใน พริกไทย ถั่วเขียว บรอคโครี่ และผักโขม แตมีปริมาณลดลงในถั่ว ฟกทอง และกระเทียม  อยางไรก็ตาม
เมื่อเปรียบเทียบกลวยที่ผานกระบวนไมโครเวฟกอนการอบดวยลมรอน และกลวยอบลมรอนเพียงอยางเดียว พบวากลวยที่ผาน
กระบวนการไมโครเวฟมีการสูญเสียปริมาณวิตามินซี และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวา และมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณฟโน      
ลิกมากกวาเชนเดียวกัน 
 
Table 2 Moisture content, Firmness and L* value of dried banana products. 
      

Dried banana product Moisture content (%) Firmness(kgf) L* 
MW 1 W/g 5min 23.17±1.69 ns 2.93±0.26 a 52.49±0.87 b 

MW 0.5 W/g 5 min 22.59 ±1.88 ns 2.74±0.27 bc 53.37±0.63 b 
MW 0.5 W/g 10 min 23.23±1.85 ns 2.85±0.24 bc 50.23±0.80 c 

control 23.68±2.35 ns 2.62±0.24 c 55.32±1.27 a 
 

จาก Table 2 พบวาผลิตภัณฑกลวยอบทุกชุดการทดลองมีปริมาณความชื้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) และเมื่อพิจารณาจากคาความสวาง (L*) จะเห็นไดวากลวยที่ผานกระบวนการไมโครเวฟจะมีคาความสวางนอยกวา
เมื่อเปรียบเทียบกันกับกลวยที่อบลมรอนเพียงอยางเดียว นอกจากนี้คาความแนนเนื้อของกลวยที่ผานกระบวนการไมโครเวฟยัง
มีความแนนเนื้อมากกวาอีกดวย โดยกลวยอบที่ผานกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 1 วัตต/กรัม เปนเวลา 5 นาทีมีคาความ
แนนเนื้อมากที่สุด แสดงใหเห็นวากระบวนการไมโครเวฟมีผลตอเนื้อสัมผัสและสีของผลิตภัณฑ แตจากผลการทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบการยอมรับ 9-Hedonic test พบวากลวยอบแหงที่ผานและไมผานกระบวนการ
ไมโครเวฟกอนการอบดวยลมรอนในทุกชุดการทดลองมีคะแนนทางดานสี, เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมไมแตกตางทาง
สถิติ (p>0.05) และกลวยอบแหงที่ผานกระบวนการไมโครเวฟที่กําลังไฟ 0.5 วัตต/กรัม เปนเวลา 5 นาที มีคะแนนการยอมรับ
ทางดานรสชาติสูงสุด 
 

Process Antioxidant 
activity (%) 

Reduction of 
antioxidant 
activity (%) 

Vitamin C 
content 

(mg/100g) 

Reduction of 
vitamin C 

(%) 

Total phenolics 
content (mg/g) 

Increase of 
total 

phenolics 
content (%) 

raw material 45.01±0.27 - 13.6 ±1.58 - 1.42±0.13 - 

MW 1 w/g 5 min 37.36±0.61 16.99±1.36a 0.91±0.33 93.25±2.4a 2.58±0.03 44.96±0.50 b 

MW 0.5 w/g 5 min 39.81±1.46 11.54±3.24b 1.29±0.87 90.50±6.45a 1.91±0.04 25.56±1.62 c 

MW 0.5 w/g 10 min 37.93±0.83 15.72±1.84a 1.32±0.46 90.25±3.38a 3.08±0.17 53.74±2.47 a 

Control 40.46±0.90 10.09±2.01b 4.78±0.45 83.61±5.18b 1.95±0.04 27.22±1.50 c 
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สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากราเอนโดไฟทของพืชในวงศ Stemonaceae  
ในการยับย้ังจุลินทรียที่กอโรคในพชื 

Bioactive Compound Produced by Endophytic Fungai of Stemona spp.  
for Bacterial Plant Pathogen Control 

ชัยวัฒน บุญมากาศ 1/ อัมพร  ศุภตระกูล2/ และทวรีัตน วิจติรสนุทรกุล1/ 
Boonmakad. C.1/ Supatrakul  Amporn2/ and Vichitsoonthonkul. T.1/ 

 

Abstract 
The Stemona spp. plant species have long been used as medicinal plant against microorganisms and 

used for natural insecticides throughout Southeast Asia (Kaltenegger et al., 2003). The study was thus undertaken 
in order to investigate the potential to produce bioactive compounds from endophytes associated in this plant 
species, against Erwinia carotovora, Pseudomonas solanacearum subvar.1, Pseudomonas solanacearum 
subvar.2 and Xanthomonas citrii which are bacterial plant pathogens. Stemona burkilliic were collected from 
Chiang Mai, Lamphun, Rayong and Nakornratchasima provinces. S. kerrii were also collected from Chiang Mai 
province. The total of 170 fungal endophytes were isolated from these samples and screened for antibacterial 
activity by plate diffusion bioassay method. The result showed that 15 isolates exhibited antibacterial activity 
against bacterial plant pathogens when grew in PDB+0.2%YE and modified MID media. Some of them exhibited 
broad spectrum of antibacterial activity while some isolates showed narrow spectrum when grew in the same 
medium and condition.  
Keywords: Bioactive Compound, Fungal Endophyte, Stemona spp., Bacterial Plant Pathogen 

 
บทคัดยอ 

พืชในวงศ Stemonaceae (หนอนตายหยาก) มีประสิทธิภาพในการกําจัดเชื้อจุลินทรีย และใชในการกําจัดแมลงมา
เปนเวลานานแลว ในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาศักยภาพในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากราเอนโดไฟทที่อาศัยอยูในพืชชนิด
นี้ในการยับยั้งการเจริญเติบโตชองเชื้อแบคทีเรียกอโรคในพืชซึ่งก็คือ Erwinia carotovora, Pseudomonas solanacearum, 
และ Xanthomonas citrii  การทดลองนี้ไดเก็บตัวอยางของ Stemona burkilliic ที่ไดมาจาก จังหวัด เชียงใหม, ลําพูน, ระยอง 
และนครราชสีมา และไดเก็บตัวอยางใบพรอมกานและรากของ S. kerrii  จํานวน 58 ตัวอยาง ราเอนโดไฟทที่แยกมาไดมี
ทั้งหมด 170 ไอโซเลท ซึ่งเมื่อนําอาหารเลี้ยงเชื้อหลังจากปนเหวี่ยงแยกเซลลออกแลวมาทดสอบดวยวิธี Plate Diffusion 
Method พบวามี 15 ไอโซเลทที่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย และเมื่อเล้ียงในอาหารเหลว 
PDB+0.2%YE และ modified MID ในจํานวนนี้พบวาราเอนโดไฟทบางไอโซเลทสามารถยับยั้งยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
เชื้อแบคทีเรียไดทั้ง 4 สายพันธุ ในขณะที่บางไอโซเลทสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียบางชนิดไดเทานั้น  
คําสําคัญ: สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, ราเอนโดไฟท, พืชในวงศ Stemonaceae, จุลินทรียที่กอโรคในพืช 
 

Introduction 
Endophytic fungi are microorganisms that live in healthy plant tissue (Tan and Zou, 2001). They may 

provide their hosts with metabolites and other useful bioactive compounds to enhance growth and 
competitiveness of their host in nature (Carroll, 1988).  The tuberous medicinal plant-Stemona spp. has been 
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found in many parts of Thailand. For example, Stemona cf. pierrei in eastern Thailand were collected and tested 
for antibacterial activity (Kostecki et al., 2004). Several species of them have long been used to produce 
bactericidal and fungicidal effect (Brem et al., 2004). Therefore, endophytes that associated in this plant may be 
capable of producing bioactive metabolites that affect against some microorganisms. In this study, endophytic 
fungi of Stemona spp. were screened for activity against some bacterial plant pathogens that cause significant 
losses of Thai’s economic crops. 
 

Materials and Methods 
Plant samples. Healthy leaves, stems and roots of Stemona plant samples (i.e. Stemona kerrii,  

S. burkilliic) were collected from Chiang Mai, Lamphun, Rayong and Nakornratchasima provinces, Thailand. 
Stemona burkilliic, were collected from Chiang Mai, Lamphun, Rayong and Nakornratchasima provinces, and 
Stemona kerrii were also collected from Chiang Mai province. 

Endophyte isolation procedure. The roots were sliced, the leaves were cut into pieces and petioles were 
cut into segments, after cleaned under running tap water and successive surface sterilization in 70% ethanol  
(3 mins) and 5% sodium hypochlorite solution (3 mins for roots, 5 mins for leaves and petioles). Pieces of leaves 
and petioles samples were carefully placed onto water agar (WA) plates. The flat sides of root were also carefully 
placed onto ¼ potato dextrose agar (¼PDA) plates and WA plates, and incubated at 25°C until the outgrowth of 
endophytes was discerned.  

Endophytic cultivation. Mycelial disks of endophyte were transferred into Erlenmeyer flasks containing 
100 ml of Potato Dextrose Broth supplemented with 0.2% Yeast Extract (PDB+0.2%YE) or modified MID medium 
(Strobel et al., 2002). After inoculation, the flasks were incubated at 28°C, 150 rpm. The culture broth was 
collected at 7-day, 14-day and 21-day intervals and assayed for antibacterial activity.  

Bacterial strains. Plant pathogenic bacteria used in this study are Erwinia carotovora (Ec), Pseudomonas 
solanacearum subvar.2 (Ps2), Pseudomonas solanacearum subvar.4 (Ps4), and Xanthomonas citrii (Xc). Bacteria 
were cultivated in Potato Sucrose Broth (PSB, potato 300 g/L, sucrose 20g/L, peptone 5 g/L, Na2(HPO4) 2 g/L,  
and Ca(NO3)2 g/L) for overnight at 30°C and 150 rpm and used in plate diffusion method.  

Plate diffusion method. Thirty millitres of PSA soft medium (PSB plus agar 6 g/L) was inoculated with 
liquid overnight bacterial culture (as previously described). Bioassay plates containing PSA medium (PSB plus 
agar 15 g/L) were overlaid with inoculated PSA soft agar and agar wells were made by using a cork borrer.  
A 100 microlitres of culture broth of each endophytic fungus was pipetted into the agar wells. After overnight 
incubation, the diameter of the inhibition zones (no growth) in the bacterial lawn was measured with a ruler.  

Results and Discussion 
Plant samples. Stemona plants were collected from many regions in Thailand, which are Chiang Mai, 

Lamphun, Rayong and Nakornratchasima provinces (Table 1). A total of 170 isolates (Table 2) were obtained from 
various parts of plants. There were 53 isolates obtained from Chiang Mai, 22 isolates from Lamphun, 27 isolates 
from Rayong and 68 isolates from Nakornratchasima.  
 
Table 1 Sampling sites of Stemona collected and their parts used for fungal endophyte isolation. 

S. burkilliic S. kerrii 
Collection site 

Leaf and petiole Root Leaf and petiole Root 
Chiang Mai 40 34 23 58 
Lamphun 49 91 - - 
Rayong 6 6 - - 

Nakornratchasima 66 59 - - 
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Table 2 The number of fungal endophytes isolated from roots, leaves and petioles of tissue samples.  

S. burkilliic S. kerrii 
Collection site 

Leaf and petiole  Root Leaf and petiole  Root 
Total isolates 

Chiang Mai 18 4 24 7 53 
Lamphun 22 - - - 22 
Rayong 25 2 - - 27 

Nakornratchasima 48 20 - - 68 
 

Screening of antibacterial activity. On the growth of 9 isolates which posses antibacterial effect when 
grown in PDB+0.2%YE medium, the highest inhibition zone of Ec was 2.8 cm with MLSB28 at the day 7  
of cultivation (Table 3). The highest inhibition zone of 1.4 cm against both Ps2 and Ps4 was produced by MLSB41-
3 and MRSK5 on the 7th day of cultivation. The highest inhibition zone of Xc was observed with 21-day-old culture 
broth of MRSB9 which was 1.4 cm at the day 21 of cultivation. On the other hand, two isolates (M RSK5 and  
M PSK2) showed broad spectrum inhibitory effect against of bacterial strains. The inhibition zone produced by 7-
day-old culture broth of MRSK 5 against Ec, Ps2, Ps4, and Xc were found to be 1.7, 1.4, 1.4 and 1.2 cm, 
respectively. Whereas inhibition zone from 7-day-old culture broth of MPSK 2 against Ec, Ps2, Ps4, and Xc were 
found to be 1.15, 1.3, 1.2 and 1.15 cm, respectively. 
 
Table 3 Inhibitory effect of bioactive compounds produced by certain endophytes when grew in PDB+0.2%YE 
medium, against  plant bacterial pathogens. 

Inhibition zone (cm) 
Code Source 

Cultivation 
time 
(Day) E. 

carotovora 
P. 

solanacearum 
subvar.2 

P. solanacearum  
subvar.4 

X. citrii 
 

       
S. burkilliic 7 1.8±0.0 - - - 

 14 1.8±0.0 - - - 
L LSB49-1 

 21 
 

1.8±0.0 - 1.2±0.0 - 
S. burkilliic 7 1.7±0.0 1.4±0.0 1.4±0.0 - 

 14 - - - - 
M LSB41-3 

 21 
 

- - - - 
S. kerrii 7 1.15±0.05 1.3±0.0 1.2±0.0 1.15±0.05 

 14 1.1±0.0 1.2±0.0 1.2±0.0 1.1±0.0 
M PSK2 
 

 21 
 

- 1.1±0.0 1.1±0.05 - 
S. kerrii 7 - - - - 

 14 - - - - 
M RSK8 

 21 
 

- - 1.2±0.0 1.2±0.0 
S. burkilliic 7 - - - - 

 14 - - - - 
M RSB9 

 21 
 

- - - 1.4±0.0 
S. kerrii 7 1.2±0.0 - - - 

 14 1.2±0.0 - - - 
CM 3 

 21 
 

1.2±0.0 - - - 
S. kerrii 7 - - - - 

 14 - 1.2±0.0 1.2±0.0 1.2±0.0 
CM 9 

 21 
 

- 1.4±0.0 1.4±0.0 1.2±0.0 
S. burkilliic 7 2.8±0.0 - - - 

 14 2.8±0.0 - - - 
M LSB28 

 21 
 

2.2±0.0 - - - 
S. kerrii 7 1.7±0.0 1.4±0.0 1.4±0.0 1.2±0.0 

 14 - - - - 
M RSK5 

 21 - - - - 
Note: - , no inhibition. 
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Nine isolates possessing antibacterial effect on modified MID medium are listed in Table 4. Isolate 
number L LSB49-1 exhibited broad spectrum and highest antibacterial activity against all bacterial pathogens. 
The bioactive metabolite(s) produced by 14-day-old culture of this isolate inhibited growth of Ec, Ps2, Ps4, and 
Xc, with the inhibition zones of 2.5, 1.5, 1.7 and 1.9 cm, respectively. 

This study primarily examined antibacterial effects of bioactive compounds from endophytic fungi of 
Stemona spp. Identification of bioactive compound structure and fungal species displaying antibacterial activity 
must be carried out. This is importance of screening for new active agents for biological control. Moreover, 
physiological study of some isolates, for example L LSB49-1, is necessary for optimizing large scale production of 
the active agents.  
 
Table 4 Inhibitory effect of bioactive compounds produced by certain endophytes when grew in Modified MID 
medium, against  plant bacterial pathogens. 

 Inhibition zone (cm) 
Code Source 

Cultivation 
time 
(Day) E. carotovora P. solanacearum 

subvar.2 
P. solanacearum  

subvar.4 
X. citrii 

 
       

S. burkilliic 7 - - - - 
 14 2.5±0.0 1.5±0.0 1.7±0.0 1.9±0.0 

L LSB49-1 

 21 
 

2.7±0.0 1.7±0.0 1.5±0.0 1.9±0.0 

S. burkilliic 7 1.9±0.0 1.3±0.0 1.3±0.0 - 
 14 1.9±0.0 1.5±0.0 1.5±0.05 - 

M LSB41-3 

 21 
 

- - - - 

S. burkilliic 7 1.9±0.0 - 1.3±0.0 - 
 14 - - - - 

M PSB41-2 

 21 
 

- - - - 

S. burkilliic 7 1.7±0.0 - - - 
 14 1.35±0.05 - - - 

M PSB16-2 

 21 
 

1.25±0.05 - - - 

S. burkilliic 7 2.3±0.0 - 1.4±0.0 - 
 14 1.9±0.0 - - - 

M LSB16-1 

 21 
 

1.8±0.1 - - - 

S. burkilliic 7 - - - 1.9±0.0 
 14 - - -  

L LSB17-1 
 

 21 
 

- - - - 

S. burkilliic 7 - - - 1.75±0.15 
 14 - - - - 

M LSB2 

 21 
 

- - - - 

S. burkilliic 7 1.8±0.0 - - 1.2±0.0 
 14 - - - - 

SERS 26  

 21 - - - - 
Note: - , no inhibition. 
 

Conclusion 
This study contributes to the antibacterial effects of Stemona spp. endophytes presents in different 

culture broth against plant pathogenic bacteria. MRSK 5 and MPSK2 showed broad-spectrum inhibitory effect 
against all of bacteria strains when grew in PDB+0.2%YE medium. In modified MID medium, L LSB49-1 display 
broad-spectrum antibacterial activity against all bacteria pathogens used. 
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ขาวกลองงอก, 103, 169 
ขาวขาวดอกมะลิ 105, 326 
ขาวโพดฝกออนอินทรีย, 164 
ขาวหอมมะลิ, 123 
ขาวหุงสุกเร็ว, 123 
ขาวอินทรีย, 307 
ขิง, 29, 226 
 
ค 
ความกรอบ, 127 
ความแข็งแรง, 62 
ความงอก, 218 
ความเปนกรด-ดาง, 103 
ความเปนพิษ, 295 
ความยาวใบ, 197 
ความสูงของตน, 197, 200 
ความสูงของตนกลา, 193 
ความหลากหลายทางพันธุกรรม, 19 
คาราเมล, 95 
คุณคาทางอาหาร, 177 
คุณภาพ, 189, 226, 326 

ดัชนคีําสําคัญ 
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คุณภาพของเมล็ดพันธุ, 151 
คุณภาพดิน, 99 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส, 275 
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว, 263 
เครื่องเทศ, 70 
แคโรทีนอยด, 247, 251 
แคลเซียม, 119, 123 
ไคโตแซน, 83 
 
ง 
งา, 119 
 
จ 
จุลินทรียกอโรคทางอาหาร, 54 
จุลินทรียที่กอโรคในพืช, 339 
 
ช 
ชมพูพันธุทับทิมจันท, 208 
ชั้นคุณภาพ, 156 
เชื้อราทนรอน, 291 
 
ซ 
ซอรบิทอล, 115 
ซัลเฟอรไดออกไซด, 33 
 
ด 
ดวงงวงขาวโพด, 267, 295, 331 
ดอกรัก, 303 
ดัชนีการเกิดสีน้ําตาล, 164 
ตนกลา, 222 
ตนกลายางพารา, 310, 314 
ตนยางพารา, 25 
ตมกล่ัน, 181 
ตอมน้ํามัน, 185 
ตะไคร, 135 
ตะไครหอม, 41 
ตาดอก, 197 
แตงไทย, 91, 111 
แตงไทยแชแข็ง, 111 
ถั่วหรั่ง, 212 
ทรงพุม, 197 
ทํามัง, 181 
ทุเรียน, 243 

เทคนิคการวิเคราะหแบบหลายปจจัย, 33 
น 
นมสาว, 222 
น้ําทิ้ง, 173 
น้ํานมขาวโพด, 107, 119 
น้ํานมแพะ, 147, 177 
น้ํามันหอมระเหย, 29, 181, 295 
น้ําหนักแหง, 200 
น้ําหมักพืช, 271 
 
บ 
บรรจุภัณฑ, 87 
บุก, 208 
เบตาแคโรทีน, 279 
แบคคิวโลไวรัส, 79 
แบคทีเรียแลคติก, 271 
โบรมีเลน, 259 
ใบมะกรูด, 135 
ใบสม, 1 
ปริมาณโพรลีน, 322 
ปริมาณสารฟนอลทั้งหมด, 131 
ปริมาตรไม, 25 
ปุยอินทรีย, 314 
เปลือกทุเรียน, 15 
เปอรออกซิเดส, 1 
แปงขาวเจา, 83 
ผลผลิต,  212, 303, 318 
ผลไมสงออก, 243 
ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม, 119 
ผลิตภัณฑตอกเม็ด, 107 
ผักกาดหอม, 173 
ฝร่ังเย็นสอง, 156 
พลับสด, 87 
พลู, 50 
พันธุ, 37 
พีเอช, 169 
พืชสมุนไพร, 41 
พืชสมุนไพรบดผง, 267 
พชือาหารสัตว, 147, 177 
โพแทสเซียมไนเตรท, 222 
โพลีฟนอล, 46, 279 
 
 

348                                               ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                              ว. วิทยาศาสตรเกษตร 



ฟ 
ฟลูอิไดเซชัน, 326 
ฟกทอง, 107 
ฟลมบริโภคได, 83 
ฟนอล, 247 
ฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส, 1 
 
ภ 
ภาพถายดิจิตอล, 25 
 
ม 
มลพิษทางอากาศ, 33 
มอลโตเด็กตริน, 131 
มอลทิทอล, 115 
มะขามหวาน, 37 
มะเขือเทศ, 115 
มะเร็ง, 6  
มันฝรั่ง, 318 
เมล็ดผักกาดเขียวปลี, 62 
เมล็ดพันธุขาวโพดเทียน, 151 
เมล็ดพันธุฟกเขียว, 283 
เมล็ดมะละกอ, 46 
เมล็ดสมเขียวหวาน, 58, 66 
ไมโครเวฟ, 335 
ไมโครอเรย, 11 
ไมยราบยักษ, 299 
 
ย 
ยางพารา, 19 
ยูเรีย, 222 
เยื่อปอสา, 15 
 
ร 
รองเทานารีคางกบใต, 287 
ระยะเวลาในการแชขาว, 169 
ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา, 151 
รังสีแกมมา, 239, 243, 247, 251, 275 
ราเอนโดไฟท, 339 
เรวหอม, 29 
เรสเวออะทอล, 6 
โรคผลเนา, 230 
โรงไฟฟาแมเมาะ, 33 
ไรศัตรูพืช, 75 

ล 
ลองกอง, 189 
ลักษณะเนื้อสัมผัส, 127 
ลําเจียก, 299 
ล้ินจี่พันธุพันทิพย, 160 
ลิโมนอยด, 58, 66 
ลูกสมอไทย, 271 
โลหะหนัก, 173 
 
ว 
วิตามินซี, 247 
วิธีออสโมซิส, 111 
วิธีออสโมซิส, 91 
 
ส 
สภาพปลอดเชื้อ, 287 
สภาวะขาดน้ํา, 310 
สภาวะบรรยากาศดัดแปลง, 164 
สมบัติดานความหนืด, 326 
สมุนไพรผักพื้นบาน, 54 
สับปะรด, 131 
สารกําจัดแมลง, 79 
สารเคลือบผิว, 160, 208, 226 
สารละลายเอทธิฟอน, 283 
สารไล, 267 
สารสกัด, 58, 70 
สารสกัดจากสมุนไพร, 54 
สารออกฤทธิ์ชีวภาพ, 70, 339 
สี, 127 
 
ห 
หนอนกระทูหอม, 66 
หนอนเจาะเมล็ดทุเรียน, 235 
หนอนใต, 235 
หนอนมาเลย, 235 
หนอนรู, 235 
หนอไมฝร่ัง, 99 
หมากแดง, 215, 218 
หอมหัวใหญ, 135, 143 
หางไหล, 75 
โหระพา, 185 
 
 

ว. วิทยาศาสตรเกษตร                          ปที่ 38 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 2550                                                    349    



อ 
อนุมูลอิสระดีพีพีเอช, 46 
อะพอพโตซิส, 6 
อัตราการตาย, 267 
อัตราการเติบโต, 318 
อัตราการสังเคราะหแสง, 318 
อัตราสวนของรากตอยอด, 200 
อัตราสวนระหวางชองวางเหนืออาหาร, 164 
อาการสะทานหนาว, 185 
อายุการใชงาน, 255, 263 
อุณหภูมิของน้ํา, 169 
เอทธิลีน, 255, 263 
เอนไซมเซลลูเลส, 291 
เอนไซม-โปรตีนไฮโดรไลเซทกากถั่วเขียว, 259 
แอฟลาทอกซิน, 50 
แอมโนเนียมซัลไฟท, 95 
แอลกอฮอล, 46 
โอลิโกนิวคลิโอไทดอเรย, 11 
โอลีโอเรซิน, 143 
ไฮโดรโปนิค, 173 
 
ฤ 
ฤทธิ์การไล, 295 
ฤทธิ์ตานจุลินทรีย, 54 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ, 335 
 
A 
aflatoxin, 50 
air pollutant, 33 
alcohol, 46 
ammonium sulfite, 95 
antifungal, 50 
antimicrobial activity, 54 
antioxidant activity, 139, 335 
apoptosis, 6 
asparagus, 99 
Aspergillus flavus, 29 
 
B 
bacterial Plant Pathogen, 339 
baculovirus, 79 
bambara groundnut, 212 
banana, 222 

bastard cardamom, 29 
beet army worm, 66 
beverage, 119 
bioactive, 70 
bioactive Compound, 339 
biomass accumulation, 310, 314 
Bromelain, 259 
browning index, 164 
browning, 160 
bud flower, 197 
bud opening, 200 
bud wilting, 255 
 
C 
calcium, 119, 123 
cancer, 6 
canopy, 197 
caramel,  95 
carbon dioxide, 331 
carotenoids, 247, 251 
Cellulolytic enzyme, 291 
chilling injury, 185 
chinese keys, 29 
chinese mustard seed, 62 
chitosan, 83 
citrus leaves, 1  
coating material, 160 
coating substances, 226 
Coix aquatica Roxb., 299 
color, crispiness, 127 
corn milk, 107, 119 
crop growth rate, 318 
crown flower, 303 
cultivar, 37 
cut orchid, 263, 255 
Cyrtostachys lakka becc., 215, 218 
 
D 
Derris elliptica, 75 
development, 307 
digital image, 25 
display life, 255, 263 
DPPH radical, 46  
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dragon fruit, 247, 251, 275 
dried banana, 335 
dry matter, 200 
drying, 135 
drying, 139 
durian Bark, 15 
durian seed borer, 235 
durian, 243 
dynamic headspace gas chromatography  
      mass spectrometry, 143, 259 
edible film, 83, 208 
EGCG, 279 
enzyme-Mungbean Meal Protein  
     Hydrolysates, 259 
essential oil,  29, 181 
ethephon, 283 
ethylene,  255, 263 
evalution, 156 
exported fruit, 243 
extract, 58, 70 
extracted herb, 54 
 
F 
farming, 99 
fermented liquid, 271 
flavor, 143 
fluidized bed, 326 
food pathogen, 54 
forage, 147 
forage, 177 
free-fatty acid, 279 
frozen muskmelon, 111 
fruit load, 189 
fruit rot diseases, 230 
fungal Endophyte, 339 
 
G 
GABA, 169 
gamma irradiation, 62, 239, 243,247, 251, 275 
gamma-aminobutyric acid, 103 
GC-MS, 147 
genetic diversity, 19 
germinated brown rice, 103, 169 

germination enhancement, 215, 283 
germination,  62, 193, 204, 218 
ginger, 226 
ginger, 29  
glutamate, 103 
goat milk, 147, 177 
grading, 156 
gragon fruit, 239 
grape pomace, 6 
greater galangal, 29 
growth acceleration, 314 
growth,  41, 222, 303, 307, 310 
guava, 156 
 
H 
headspace, 164 
heavy metal, 173 
Hevea brasiliensis Muell. Arg., 19 
5-HMF, 95 
hot-air drying, 335 
hydrodistillation, 181 
hydroponic, 173 
 
I 
Identification, 37, 291 
image processing, 25 
in vitro, 287 
Inkjet Printing, 15 
Insecticide, 79 
ISSR, 19 
 
K 
kaffir lime leaves, 135 
Khao Dawk Mali 105, 326 
Konjac, 208 
 
L 
lactic acid bacteria, 271 
leaf length, 197 
leaf water potential, 322 
lemon grass trunks, 135 
lemon grass,  41 
lettuce, 173 
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limonoid, 58 
Litchi chinensis cv. Pantip, 160 
Litsea petiotala, 181 
longkong, 189 
Luffa acutangula, 204 
M 
maemoh power plant, 33 
maize weevil, 267 
maltitol, 115 
maltodextrin, 131 
mandarin seed, 58 
mass transfer, 91 
medicinal crops, 41 
medicinal herb, 54 
methyl jasmonate, 230 
microarray, 11 
microwave, 335 
milled rice, 331 
Mimosa pigra, 299 
modified atmosphere, 164 
mortality, 267 
Mudaria luteileprosa (Holloway), 235 
multi-criteria decision making(mcdm), 33 
muskmelon, 111 
muskmelon, 91 
 
N 
Nom Sao, 222 
NPV, 79 
nutrition quality, 177 
 
O 
odor analysis, 147 
oil gland, 185 
oleoresin, 143 
oligonucleotide array, 11 
one-step drying, 135 
onion, 139 
organic acids, 83 
organic agriculture, 307 
organic baby corns, 164 
organic fertilizer, 314 
organic rice, 307 

organic, 99 
osmotic dehydration, 115 
osmotic treatment, 111 
osmotic treatment, 91 
 
P 
packaging, 87 
papaya seeds, 46 
paper, 15 
Paphiopedilum callosum (Rchb. f.), 287 
peroxidase, 1 
persimmons, 87 
pH, 103, 169 
phenols, 251 
phenylalanine-ammonia-lyase, 1 
photosynthesis rate, 318 
physiological maturity stage, 151 
Phytophthora parasitica, 1 
pineapple, 131 
Piper betle L., 50 
Plant essential oil, 295 
plant growth, 212 
plant height, 197, 200 
plant powder, 267 
plant quarantine, 243 
plantlet, 222 
polyphenol, 46, 279 
post harvest quality, 263 
potassium nitrate, 222 
potato, 318 
Pressurized Carbon Dioxide, 331 
Production, 303 
proline content, 322 
Psidium guajava, 156 
pumpkin, 107 
 
Q 
quality changes, 99 
quality, 189, 226, 326 
quick cooking rice, 123 
radiation, 235 
repellant, 267 
repellent, 295 
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resveratrol, 6 
rice starch, 83 
rice, 11, 322 
root/shoot ratio, 200 
rotenone, 75 
rubber seedling, 310, 314 
rubber tree, 25 
 
S 
Saa Pulp, 15 
screening, 291 
SDE, 181 
seed immerging, 200 
seed quality, 151 
seed size, 212 
seedling growth, 204 
seedling height, 193  
sensory evaluation, 275 
sesame, 119 
shrinkage, 127 
Stemona spp., 339 
Sitophilus zeamais, 267 
Sitophilus zeamias, 295 
soaking time, 169 
soaking, 103, 193  
soil quality, 99 
sorbitol, 115 
spice, 70 
spore germination, 230 
spray drying, 131 
storage, 218, 326 
sulfurdioxide, 33 
sweet basil, 185 
sweet tamarind, 37 
 
T 
tablet product, 107 
Tamarindus indica L., 37 
temperature, 169 
Terminalia chebula Retz., 271 
Tetranychus truncatus, 75 
textural property, 127 
Thai jasmine rice, 123 

Thammung, 181 
Thermophillic Fungi, 291 
tomato, 115 
total phenol, 247 
total phenolic contents, 131 
toxicity, 295 
‘Tup tim jun’ Java apple, 208 
turmeric, 29 
two-step drying, 135 
 
U 
urea, 222 
 
V 
vigor, 62 
viscosity property, 326 
vitamin C, 247, 251 
 
W 
wastewater, 173 
water deficit, 310 
water stress,  322 
wax gourd seed, 283 
waxy corn seed, 151 
weed germination, 299 
wood volume, 25 
 
Y 
Yen Song, 156 
yield, 212 
yield, 318 
 
β 

β-Carotene, 279 
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ผูทรงคุณวุฒิ 
การประชุมและเสนอผลงานวิชาการพืชเขตรอนและกึ่งรอนครั้งที่ 1 

 

ศ. ดร. อรรถพล นุมหอม 

ศ. ดร. สายัณฑ ทัดศรี 

รศ. ดร. สมบัติ ชินวงศ 

รศ. สมภพ ฐิตะวสันต 

รศ. ดร. ปราณ ีอานเปรื่อง 

รศ. ช. ณิฏฐศิริ สุยสุวรรณ 

รศ. ดร. ศิวาพร ศิวเวชช 

ผศ. ดร. สุเทวี ศุขปราการ 

ผศ. ดร.จํานงค อุทัยบุตร 

ผศ. ดร. สรัญญา  วัชโรทัย 

ดร. ทรงพล สมศรี 

ดร. อมรา ชินภตูิ 

ดร. เบญจมาส รัตนชินกร 

ดร. ศรีสุข  พูนผลกุล 

ดร. กุลนาถ  อบสุวรรณ

คณะกรรมการจัดการประชุมฯ 
รศ. ดร. อรพิน เกิดชูชื่น 

ผศ. ดร. ณัฎฐา   เลาหกุลจิตต 

ผศ. ดร. อภิรดี  อุทัยรัตนกิจ 

ผศ. ดร. ทรงศิลป พจนชนะชยั 

ผศ. ดร. ผองเพญ็  จิตอารียรัตน 

ดร. วาริช   ศรีละออง 

 
ฝายประชาสมัพันธ 
นางสาว ภัทรานิษฐ  ตรีเพ็ชร 

นางสาวอาภาพรรณ ชัฎไพศาล
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